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RESUMO
O desenvolvimento de um jogo eletrônico envolve uma série de atividades multidisciplinares 
que tornam esse processo uma tarefa complexa. No caso de jogos eletrônicos educacionais, 
também  chamados  jogos  sérios,  o  desenvolvimento  envolve  outras  atividades  como,  por 
exemplo,  a  definição  de  objetivos  educacionais  e  a  abordagem de  ensino,  aumentando  a 
complexidade  do  desenvolvimento.  O  desenvolvimento  de  jogos  sérios  no  contexto 
acadêmico,  tem  a  dinâmica  usual  da  academia  em relação  a  recursos  humanos,  pois  os 
projetos são conduzidos por alunos com baixa disponibilidade e alta rotatividade. Toda essa 
complexidade  deve  ser  gerenciada,  para  que  os  problemas  que  dificultam o  sucesso  e  a 
continuidade dos projetos sejam minimizados. Este trabalho propõe um processo de software 
iterativo e incremental para o desenvolvimento de jogos eletrônicos educacionais na academia 
denominado  PDJEA.  Este  processo  foi  criado  com  base  em  uma  metodologia  de 
desenvolvimento especifica para jogos sérios, que foi modificada, adotando os conceitos do 
desenvolvimento incremental e do  Scrum, com a inclusão de um modelo de documento de 
design do jogo (GDD),  proposto  por  esta  pesquisa,  e  o  uso de metadados  de  objetos  de 
aprendizagem.  O  PDJEA  visa  contribuir  para  o  desenvolvimento  de  jogos  eletrônicos 
educacionais na academia, fornecendo um processo padronizado e documentado que objetiva 
minimizar os problemas relatados. O PDJEA foi aplicado no desenvolvimento de um jogo, a 
fim de analisar sua efetividade. Com base nessa experiência, foram feitos refinamentos no 
processo e seus documentos. O estudo de caso mostrou que o uso do PDJEA pode contribuir 
para a continuidade do desenvolvimento de um jogo sério por uma nova equipe.
Palavra-chave: Informática na educação, Engenharia de software – Metodologia, Engenharia 
de software – Desenvolvimento, Software educacional, Jogos educativos – Software
ABSTRACT
Developing an electronic game involves a series of multidisciplinary activities that make this 
process  a  complex  task.  In  the  case  of  educational  electronic  games,  also  called  serious 
games,  development  involves  other  activities  such  as  definition  educational  goals  and 
teaching approach, increasing the complexity of development. Serious games development in 
an academic  context  deals  with the  usual  dynamics  of  the academy in relation  to  human 
resources,  because  the  projects  are  conducted  by  students  with  low availability  and  high 
turnover. All of this complexity must be managed, so that the problems that make it difficult 
the success and continuity of the projects are minimized. This work proposes an iterative and 
incremental  software  process  for  the  development  of  educational  electronic  games  in  the 
academy  called  PDJEA.  This  process  was  created  based  on  a  development  methodology 
specific  to  serious  games,  which  was  modified,  adopting  the  concepts  of  incremental 
development and Scrum, including a game design document (GDD) model, proposed by this 
research, and using learning object metadata. PDJEA intends to contribute to the development 
of educational electronic games in academia by providing a standardized and documented 
process that aims to minimize reported problems. The PDJEA was applied to the development 
of a game, in order to analyze its effectiveness. Based on this experience, refinements were 
made to the process and its documents. The case study showed that the use of PDJEA can 
contribute to the development continuity of a serious game by a new team.
Keywords: Informatics  in  education,  Software  engineering  –  Methodology,  Software 
engineering – Development, Educational software, Educational games – Software
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1. Introdução
Os jogos eletrônicos não são mais usados somente para o entretenimento, sendo 
empregados  em  diversos  setores,  como  militar,  educação,  saúde,  entre  outros.  Jogos 
eletrônicos usados para fins além do entretenimento são definidos como jogos sérios, tradução 
do termo inglês serious games. Novas aplicações para jogos se justificam pelo fato dos jogos 
eletrônicos serem motivadores, possibilitarem tratar de vários conceitos e temas, permitirem 
ao jogador definir  estratégias e tomar decisões para  enfrentar problemas,  com retorno em 
tempo real de suas escolhas (Michael; Chen, 2006).
O  desenvolvimento  de  um  jogo  é  uma  atividade  multidisciplinar,  em  que  se 
trabalha  com  criação  de  sons,  artes,  inteligência  artificial,  entre  outras.  Essa  gama  de 
atividades torna esse tipo de desenvolvimento uma tarefa complexa com desafios e problemas 
(Aleem; Capretz; Ahmed, 2016). 
Em adição  à  complexidade  citada,  os  jogos  eletrônicos  para  fins  de  educação 
trazem novos desafios, pois deve-se levar em considerações questões educacionais, como, por 
exemplo, a definição dos objetivos de aprendizagem e/ou treinamento (Rocha; Araujo, 2013) 
e recursos para apoiar o educador na utilização do jogo, como tutorias, manuais e avaliação de 
desempenho (Leite; Mendonça, 2013).
Quando o desenvolvimento de jogos sérios ocorre em um contexto acadêmico, 
esse  processo  torna-se  ainda  mais  desafiador,  pois  envolve  a  dinâmica  da  academia  em 
relação  a  recursos  humanos.  Na  maioria  dos  casos,  os  envolvidos  no  processo  de 
desenvolvimento são alunos de graduação ou pós-graduação, que não estão disponíveis em 
tempo integral e, participam do projeto por apenas um ou dois anos, diferentemente do que 
ocorre em empresas de desenvolvimento. Como o tempo de participação é curto, essa alta 
rotatividade traz à tona problemas para novos participantes em projetos em andamento, como 
entendimento  do  projeto,  dificuldade  em  configurar  o  ambiente  de  desenvolvimento, 
entendimento do código fonte e tecnologias utilizadas, identificação do trabalho desenvolvido 
e pendente e a continuidade dos projetos.
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 1.1. Motivação
Na literatura são encontrados relatos da complexidade e dos desafios adicionais 
existentes na produção de um jogo eletrônico educacional no contexto acadêmico. Autores 
como Furtado, Santos e Gomes (2003),  Jappur,  Spanhol  e Forcellini  (2016),  Morais et  al 
(2015), Saavedra, Rodríguez e Arteaga (2014) e Torrente et al (2015) relatam dificuldades 
como: menores recursos de mão de obra, tempo e orçamento, calendário letivo, problema de 
comunicação entre os envolvidos, dificuldade para realizar reuniões com os envolvidos e não 
atendimento de princípios pedagógicos.
Ao longo dos últimos dez anos, o Laboratório de Informática, Aprendizagem e 
Gestão (LIAG) desenvolveu vários jogos, em dezenas de projetos. Através da experiência do 
LIAG ao longo destes anos pode-se confirmar e detalhar essas dificuldades.
Dentre as dificuldades apresentadas nos projetos no LIAG, estão:
 Falta de planejamento do jogo em relação ao público-alvo;
 Falta de documentação de requisitos;
 Falta de documento relacionando os requisitos atendidos e não atendidos;
 Não atendimento aos requisitos dos interessados;
 Falta de especificação sobre o funcionamento do jogo;
 Falta de documentação básica com relação a software, bibliotecas e ambiente 
de desenvolvimentos usados;
 Rotatividade de recurso humano;
 Disponibilidade de horas;
 Abandono de projetos.
Essas dificuldades foram consolidadas através da coleta de dados, realizada nos 
projetos referente a jogos eletrônicos do LIAG, no período de agosto de 2017 a outubro de 
2018.  Os  dados  foram  coletados  por  meio  de  um  questionário  respondido  pelos  alunos 
envolvidos nos projetos mencionados.
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Devido a essas dificuldades,  alguns projetos  resultaram em jogos que não são 
motivadores para o público-alvo. Para que os projetos sejam continuados, é necessário maior 
tempo para  compreensão do trabalho que foi  implementado  pelo projeto  anterior,  ou,  até 
mesmo,  o  abandono  de  código  fonte  anterior,  devido  aos  integrantes  da  equipe  de 
desenvolvimento atual não conseguirem sequer configurar o ambiente de desenvolvimento ou 
compilarem o jogo para poder seguir o processo de melhoria do jogo.
Embora os jogos eletrônicos tenham suas particularidades, jogos são, em suma, 
software.  Pressman  (2011),  em  sua  categorização  de  campos  de  aplicação  de  software, 
considera  os  jogos  como  software.  Os  processos  de  software  definem  um  conjunto  de 
atividades,  ações  e  tarefas  que  visam  resolver  os  problemas  encontrados  durante  o 
desenvolvimento de um software, além de oferecer organização e controle (Pressman, 2011). 
De acordo com Sommerville (2016), não existe um processo de software (metodologia) ideal, 
sendo que em muitos  casos são desenvolvidos,  evoluídos  ou melhorados os  processos de 
software  e  que  as  organizações  criam  seus  próprios  e  os  evoluem  para  adaptar  as 
características  dos  sistemas  em  produção.  Pressman  (2011)  cita  que  os  engenheiros  de 
software realizam adaptações no processo para atender às necessidades específicas do projeto 
em que atuam. A não adoção de um processo de software para desenvolver um software pode 
resultar em um produto de baixa qualidade, de difícil estimativa de custos e prazos e tornar 
sua  evolução  inviável  (Koscianski;  Soares,  2007).  Portanto,  a  adoção de  um processo  de 
software  pode  minimizar  os  problemas  da  produção  de  jogos  eletrônicos  educacionais, 
incluindo os citados anteriormente.
 1.2. Objetivos
O objetivo geral deste trabalho é propor um processo de software para a produção 
de jogos eletrônicos educacionais na academia, que visa minimizar os problemas relatados no 
desenvolvimento  de  jogos  educacionais.  Este  estudo  busca  também conduzir  um projeto-
piloto para analisar os resultados alcançados com o processo proposto, levando a melhorias do 
processo proposto.
A  base  para  esse  processo  será  a  identificação  de  uma  metodologia  de 
desenvolvimento, através de uma revisão da literatura, que melhor se adéque aos problemas 
identificados.  Após  identificada,  a  metodologia  deve  ser  adaptada  e  complementada  para 
19
atendimento  de  todos  os  aspectos  de  um  jogo  educacional  levantados  neste  trabalho.  O 
processo proposto deverá tratar os interesses dos professores e educadores, com relação ao 
suporte e ao entendimento do jogo, e para facilitar a busca e descoberta dos jogos eletrônicos 
educacionais.
 1.3. Método de Pesquisa
Segundo Souza, Müller e Fracassi (2013), na metodologia de qualquer projeto ou 
relatório é fundamental descrever o tipo de pesquisa e critérios que serão ou foram utilizados. 
Para  esta  descrição,  a  pesquisa  é  classificada  em cinco  categorias:  quanto  à  natureza  do 
objeto, forma de abordagem, objetivo, delineamento e local.
Quanto  à  natureza  do  objeto,  referente  ao  resultado  da  pesquisa,  pode-se 
classificar  esta  pesquisa como pesquisa tecnológica,  pois visa definir  um processo para o 
desenvolvimento de jogos educacionais.
Em relação a forma de abordagem, que indica o tipo de análise e tratamento de 
dados realizados, uma pesquisa é definida como qualitativa quando se utiliza de subjetividade, 
que não se traduz em números, sendo mais descritiva, como, por exemplo, na avaliação de um 
programa. Neste quesito, esta pesquisa trata-se de uma pesquisa qualitativa por descrever um 
processo.
Sobre objetivos, a pesquisa é analisada em relação ao que se deseja atingir, sendo 
que uma pesquisa exploratória visa trazer maior familiaridade ao assunto e problema para ter 
maior  conhecimento  ou  construir  hipóteses.  Esta  pesquisa  relacionou  os  problemas 
encontrados no processo de desenvolvimento de jogos educacionais no LIAG e visa definir 
um processo para contribuir com o conhecimento existente.
O delineamento  trata  dos  procedimentos  técnicos  utilizados  na pesquisa.  Uma 
pesquisa é classificada como pesquisa ação quando é sobre problemas que atingem um grupo 
e define uma ação ou resolução do problema do grupo, envolvendo os participantes do grupo 
de  forma  cooperativa  ou  participativa  com  os  pesquisadores.  Esta  pesquisa  envolve  os 
participantes do desenvolvimento de jogos educacionais para identificar os problemas deste 
grupo e definir ações para lidar com esses problemas, podendo ser classificada como pesquisa 
ação.
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Quanto  à  localização,  uma  pesquisa  é  classificada  como  pesquisa  em  campo 
quando é realizada no local onde o problema acontece, sem nenhuma alteração do ambiente. 
Esta pesquisa é uma pesquisa em campo, pois é realizada com a participação de envolvidos no 
desenvolvimento de jogos educacionais no LIAG e realizada no próprio local onde os projetos 
são realizados.
Com relação ao trabalho realizado, a Figura 1 traz um esquema visual do mesmo 
em que demostra a sequência em que foi executado. Na próxima seção é indicado onde, neste 
trabalho, é descrita cada uma das atividades enumeradas Figura 1.
Figura 1: Esquema Visual do Trabalho Realizado
Fonte: Próprio Autor.
 1.4. Organização do Trabalho
No Capítulo 2, “Embasamento Teórico”, são abordados os conceitos sobre jogos 
eletrônicos, jogos sérios, os desafios para o desenvolvimento de jogos sérios educacionais, 
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sobre a produção de jogos eletrônicos, engenharia de software e processos de software, sobre 
documento  de  design  de  jogo  (GDD),  metadados,  sistema  de  controle  de  versão,  sobre 
estrutura e organização de objetivos  educacionais,  estilos de aprendizagem e avaliação de 
desempenho  e  de  jogo.  Os  desafios  e  dificuldades  no  desenvolvimento  de  jogos  sérios 
educacionais, da Figura 1, estão relacionados na Seção 2.2 deste capítulo.
No  Capítulo  3,  “Referências  Básicas  para  a  Produção  de  Jogos  Eletrônicos 
Educacionais pela Academia”, é apresentada a revisão sistemática da literatura realizada para 
identificar um processo de software/metodologia de desenvolvimento base para o a proposta 
de processo de software desta pesquisa, conforme a Figura 1, na Seção 3.1. Na Seção 3.2 é 
descrito o como foi selecionado o modelo de GDD de referência e a revisão sistemática da 
literatura, realizada para identificar os tópicos recorrentes nos modelos de GDD, que foram 
utilizados para a definição de um modelo de GDD para o processo de software.
No Capítulo  4  é  apresentada  a  versão  final  do  processo  de  software  PDJEA, 
proposto por esta pesquisa, resultante após as atividades descritas na Figura 1. A adaptação do 
processo base é descrita na Seção 4.2 e a primeira proposta do PDJEA no Apêndice D.
Segue-se o Capítulo 5, no qual são abordados os estudos de caso, são relatadas as 
dificuldades identificada nos estudos de casos que não aplicaram o processo de software, os 
experimentos  de  aplicação  do  processo  de  software  na  produção  de  jogo  eletrônico 
educacional e a avaliação do processo de software. Na Seção 5.2 está descrito o primeiro 
estudo  de  caso  de  aplicação  do  PDJEA  e  as  melhorias  realizadas.  As  Seções  5.3  e  5.4 
descrevem o segundo estudo de caso de aplicação do PDJEA v2, a avaliação do jogo e do 
aprendizado  realizado  pelos  jogadores,  a  avaliação  do  processo  PDJEA  por  um  futuro 
desenvolvedor e as melhorias identificas que foram realizadas nos artefatos.
No Capítulo 6, “Conclusão”, são relatados os fatores do processo proposto que 
contribuem para  mitigar  os  problemas  da  produção  de  jogos  eletrônicos  educacionais  na 
academia e os trabalhos futuros sugeridos.
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2. Embasamento Teórico
As seções a seguir visam apresentar conceitos importantes para o entendimento do 
objetivo desta dissertação. Na Seção 2.1 será abordado o conceito de jogos, a definição de 
jogos eletrônicos e as características que contribuem com o aprendizado; os jogos sérios e 
suas vantagens e usos. Na Seção 2.2 são descritos os desafios para o desenvolvimento dos 
jogos sérios. Na Seção 2.3 são apresentados conceitos da produção de jogos eletrônicos e, na 
Seção 2.4, de Engenharia de Software e de processos de software, apresentando suas funções 
e o apoio que fornecem ao desenvolvimento. Por fim, na Seção 2.5 são apresentados métodos 
para estruturar e organizar objetivos educacionais, estilos de aprendizagem e avaliações de 
desempenho humano e de jogo.
 2.1. Jogos Eletrônicos e Jogos Sérios
Os jogos fazem parte das sociedades humanas e o homem, diferente dos outros 
animais, é o único a jogar por prazer de forma consciente e durante toda a vida. A principal 
função dos jogos na sociedade é oferecer lazer e diversão, mas eles também possuem a função 
de completar o conhecimento dos indivíduos, pois fornecem um ambiente livre de pressão e 
portanto propício para investigar, explorar e resolver problemas (Cruz; Ilha, 2008; Huizinga, 
2004, pg. 47, apud Lemes, 2009).
Devido aos jogos fazerem parte da sociedade, através da evolução tecnológica, 
eles foram levados para os meios digitais, sendo denominados jogos eletrônicos. Os jogos 
eletrônicos podem ser definidos como uma atividade executada por meio digital, que visa o 
divertimento, que é compreendido por escolhas que são restritas por regras e pelo mundo do 
jogo, terminando com uma condição final (Lemes, 2009; Schuytema, 2008, pg. 7 apud Lemes, 
2009).
Os  jogos  possuem  características  que  beneficiam  o  aprendizado,  como,  por 
exemplo  (Clark, 1987 apud Michael; Chen, 2006; Kishimoto, 1994 Apud Cruz; Ilha, 2008; 
Michael; Chen, 2006): 
 São um ambiente livre de pressão e de avaliações, que favorece o aprendizado por 
tentativa e erro, para buscar e encontrar soluções;
 Tratam de vários conceitos e fatos;
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 São motivadores, lúdicos e atrativos;
 Fornecem  uma  visão  de  um  tema/problema,  permitindo  ao  jogador  enfrentá-lo, 
criando  estratégias,  tomando  decisões  e  recebendo  um  retorno  rápido  das 
consequências;
 Possibilitam  simular  situações  que  seriam  nocivas/perigosas  no  ambiente  real, 
eliminando esses riscos.
Devido às características citadas acima, os jogos eletrônicos estão sendo usados 
na educação com objetivo de ensinar. 
O termo “jogos sérios” (serious games) é empregado para identificar jogos cujo 
principal  objetivo não é a diversão e entretenimento,  mas a educação. Eles são jogos que 
transmitem uma mensagem, ensinam uma lição ou proveem uma experiência (Michael; Chen, 
2006).
Devido às suas vantagens os jogos sérios estão sendo usados em vários setores, 
como o militar,  governo, educação,  corporativo,  saúde,  entre outros.  No setor militar,  são 
usados para treinamentos,  preparação para missões, ensino de línguas e formação cultural 
estrangeira. No setor governamental, para capacitação de pessoal e simulações de situações, 
como por exemplo, surto de doenças, ataques terroristas, combate a incêndio, planejamento 
urbano, controle de tráfego. Na educação, são usados como ferramenta de ensino e formação, 
com o objetivo de transmitir e reforçar conhecimentos. Nas corporações, são utilizados para 
substituir os treinamentos convencionais, tendo como objetivo construir as habilidades dos 
funcionários. Na saúde, são usados no treinamento de médicos, na recuperação de pacientes, 
para promover o bem-estar, como distração durante procedimentos dolorosos, para a melhoria 
da habilidade motora e em fisioterapias para ajudar na recuperação (Ghensev, 2010; Michael; 
Chen, 2006 e Susi; Johannesson; Backlund, 2007).
 2.2. Desafios no Desenvolvimento de Jogos Sérios Educacionais
Os jogos sérios são jogos em si  e,  portanto,  tem vários  aspectos  de projeto e 
problemas de desenvolvimento similares aos demais jogos. Porém, existem diferenças devido 
à mudança de foco do entretenimento para a educação e pelo fator de sucesso ser alcançar os 
objetivos  educacionais.  Essas  diferenças  são  relativas  a  decisões  sobre  aprendizagem  e 
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educação,  recursos  e  ferramentas  de  suporte  aos  educadores,  que  devem ser  definidas  e 
consideradas  para serem implementadas  no jogo (Leite;  Mendonça,  2013;  Michael;  Chen, 
2006),  sendo  desafios  adicionais  na  produção  de  jogos  sérios  educacionais.  Entre  essas 
diferenças, encontram-se:
 É necessário que os conteúdos pedagógicos e objetivos educacionais sejam descritos;
 Deve haver alguma integração com um currículo escolar e métodos de ensino, para 
facilitar a incorporação do jogo sério ao ensino regular;
 Pode  ser  necessário  testar  antecipadamente  os  conhecimentos  dos  jogadores,  para 
permitir comparar o aprendizado alcançado com o jogo;
 O público-alvo pode conter usuários não jogadores, pois dentre os usuários dos jogos 
sérios  muitos  podem não jogar  frequentemente,  como profissionais  da  educação e 
treinamento, executivos e tomadores de decisão. Portanto, o jogo deve ser projetado 
pensando nesses usuários e ter  formas de ajudá-los a entender  como se joga e até 
mesmo como progredir dentro do jogo;
 O  jogo  deve  ser  capaz  de  mostrar  o  aprendizado  do  jogador,  isto  é,  fornecer 
informações dos conteúdos abordados até o progresso atual do jogador;
 O jogo deve ter ferramentas e recursos que ajudem os educadores a utilizar o jogo, 
recursos de rastreamento de progresso para identificar o que cada jogador alcançou e 
os  conteúdos  abordados,  replay para  rever  partes  do  jogo  (como  parte  em  que 
objetivos  de  aprendizado  é  abordado  ou  os  acontecimentos  ocorridos  devido  a 
decisões do jogador), modo observador no qual pode-se entrar no jogo para observar o 
jogador enquanto está jogando e ter opções para interação entre observador e jogador; 
 Devem ser incluídas avaliações e testes específicos para o conteúdo trabalhado dentro 
do jogo. Para tal, ferramentas para criar avaliações e testes devem ser disponibilizadas. 
Também podem ser  oferecidas  tarefas  específicas  e  trabalhos  de  casa  para  prover 
suporte às atividades de educadores e fornecer feedback ao jogador;
 Deve-se  considerar  a  implementação  de  coleta  de  dados  variados,  como  decisões 
tomadas, acertos, erros, fases concluídas, tempo de jogo, etc, servindo de base para 
relatórios destinados aos interessados no jogo;
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 É importante que se criem tutoriais de jogo e manuais de utilização para facilitar o 
interesse na utilização do jogo;
 O conjunto  de  ferramentas  para  criação  de  tarefas,  quando  existir,  deve  ser  bem 
documentado e fácil para não jogadores, para ajudar os educadores a utilizarem o jogo 
e definir as tarefas aos jogadores;
 A  precisão  da  simulação  de  efeitos  e  processos  do  mundo  real:  nos  jogos  de 
entretenimento, basta a simulação ser parecida com o resultado desejado e preservar a 
diversão.  Nos jogos  sérios  uma simulação  precisa  pode ser  importante,  devido ao 
treinamento  ser  de  situações  que  afetam vidas,  como no setor  militar,  medicina  e 
resposta a emergências;
 O  hardware,  software  e  periféricos  mais  atuais  e  melhores  nem  sempre  estão 
disponíveis,  como  também  estão  sujeitos  a  uma  grande  variedade  de  hardware  e 
sistemas operacionais. Existem inúmeras configurações de equipamentos e software 
sendo utilizadas e produzir um jogo que seja capaz de executar em configurações mais 
simples aumenta seu alcance;
 A diversão pode não ser o principal fator para o sucesso, pois um jogo sério pode 
atingir grande aceitação se atingir seus objetivos educacionais.
Devido a essas diferenças, a produção de um jogo educacional deve considerar as 
questões de aprendizado com a mesma relevância das de entretenimento, devendo documentar 
todas  as  decisões,  ferramentas  e  recursos  sobre  questões  de  aprendizado  que  serão 
desenvolvidas no jogo (Leite; Mendonça, 2013).
 2.3. Produção de Jogos Eletrônicos
De acordo com Chandler (2012) e Moore (2011), para se criar um jogo eletrônico 
existe uma estrutura básica (fases) para guiar a sua produção. Essa estrutura básica é adaptada 
de acordo com o jogo ou empresa, em um processo que pode ocorrer de forma iterativa, com 
foco  em  diferentes  resultados.  As  fases  relatadas  por  Moore  (2011)  são  pré-produção, 
produção e pós-produção e a estrutura definida por Chandler (2012) é composta por quatro 
fases: pré-produção, produção, testes e pós-produção. 
26
Na fase de pré-produção é criado o planejamento, são definidos o conceito e os 
requisitos e é realizada a avaliação de risco do jogo (processo contínuo de identificação dos 
maiores riscos para a produção do jogo). 
A  fase  de  produção  consiste  na  implementação  do  plano,  rastreamento  de 
progresso e conclusão de tarefas. Nesta fase a equipe inicia a produção dos recursos e código 
para o jogo. 
Na fase  de  testes,  o  jogo passa  por  testes  para  verificar  seu funcionamento  e 
realizar a detecção de erros no código (bugs). Os testes são realizados durante todo o processo 
de produção, sempre que um novo recurso for concluído.
Na fase de pós-produção, o processo de desenvolvimento é finalizado. É criado 
um post-mortem no fim do projeto, cuja finalidade é que os envolvidos avaliem o trabalho 
realizado e relatem o que ocorreu de bom e ruim no projeto,  definindo soluções  para os 
próximos projetos. Nessa fase também é realizado o arquivamento do código do jogo para 
posteriormente  ser  usado  em  outros  projetos.  Esse  arquivamento  deve  conter  toda  a 
documentação, código fonte, arquivo fonte da arte, recursos, arquivos de áudio e demais itens 
utilizados na produção do jogo (Chandler, 2012).
 2.4. Engenharia de Software
O software está praticamente em todos os lugares e áreas, desde infraestrutura, 
serviços, manufatura, distribuição, na indústria, na música, no cinema, televisão, jogos, nos 
transportes,  na  medicina,  telecomunicações,  entre  outros.  Dentre  esses  software,  existem 
vários  tipos,  como sistemas de controle  embarcado,  sistemas de sistemas,  até  sistemas de 
entretenimento,  no  qual  os  jogos  eletrônicos  são classificados.  Todas  essas  aplicações  de 
software precisam da engenharia de software para seu funcionamento (Sommerville, 2016; 
Pressman, 2011).
A engenharia de software apoia todos os aspectos da produção do software. A 
engenharia de software não abrange apenas o desenvolvimento do software, mas também toda 
a documentação relacionada e dados de configurações necessários para a execução correta do 
software. A engenharia de software possui técnicas que suportam a especificação, projeto e 
evolução de software (Sommerville, 2016).
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A  qualidade  de  um  software  está  vinculada  a  atributos  dependentes  da  sua 
aplicação. Segundo Sommerville (2016), é possível generalizar esses atributos, em atributos 
essenciais  de  um  bom  software,  sendo  eles,  em  manutenibilidade,  dependabilidade  e 
segurança da informação,  eficiência  e aceitabilidade.  A engenharia  de software tem como 
objetivo ter resultados de qualidade, dentro do cronograma e do orçamento, e para isso usa de 
uma abordagem sistemática definida como processo de software.
Um processo de software é uma sequência de atividades para a produção de um 
software de grande qualidade e dentro do cronograma (Pressman, 2011). Essa sequência de 
atividades pode ter ordem diferente e ser descrita em níveis de detalhamento diferente, de 
acordo com o tipo de software que está sendo produzido, resultando em diferentes processos 
de software (Sommerville, 2016). 
De acordo com Sommerville (2016), todo processo de software é composto por 
quatro atividades fundamentais, listadas a seguir:
 Especificação de software: definição do software e restrições de operações;
 Desenvolvimento de software: fazer o projeto do software e programá-lo;
 Validação  de  software:  verificação  para  assegurar  que  o  software  atende  o  que  o 
cliente quer;
 Evolução  de  software:  modificação  do  software  de  acordo  com  as  mudanças  de 
requisitos do cliente e mercado.
Com  base  nos  processos  de  software,  são  definidos  modelos  de  processo  de 
software, que são uma representação simplificada dos mesmos. Um modelo traz uma visão de 
um  processo,  sendo  uma  abstração  usada  para  representar  uma  abordagem  de 
desenvolvimento  de  software.  O  modelo  em cascata,  o  desenvolvimento  incremental  e  o 
método Scrum são exemplos de modelos de processo.
O modelo em cascata consiste em fases distintas, apresentadas na Figura  2, que 
representam as atividades fundamentais do desenvolvimento de software: Análise e definição 
de requisitos, Projeto de sistema e do software, Implementação e teste de unidade, Integração 
e teste de sistema e Operação e manutenção (Sommerville, 2016).
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Figura 2: Fases do Modelo em Cascata
Fonte: Sommerville (2016).
Segundo o modelo em cascata, deve-se planejar e criar um cronograma de todas 
as  atividades  antes  de  iniciar  o  processo.  Nesse  modelo,  uma fase  seguinte  só  deve  ser 
iniciada  quando  a  anterior  inteira  for  concluída.  Esse  modelo  de  processo  de  software  é 
indicado nos casos em que os requisitos  do problema são bem compreendidos  e  estáveis 
(Sommerville, 2016; Pressman, 2011).
O desenvolvimento incremental  foca em desenvolver uma versão inicial  que é 
vista e comentada pelos usuários e incrementada sucessivamente, criando versões até que o 
sistema seja concluído. Nesse modelo, as atividades, ilustradas na Figura 3, de especificação, 
desenvolvimento e validação são intercaladas, obtendo-se avaliação por parte dos usuários. 
Nesse modelo, o sistema é desenvolvido incorporando funcionalidades a cada versão, até seu 
completo desenvolvimento (Sommerville, 2016).
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Figura 3: Atividades do Desenvolvimento Incremental
Fonte: Sommerville (2016).
Em 2001, um grupo de autores, consultores e desenvolvedores da área de software 
assinaram  o  “Manifesto  para  o  Desenvolvimento  Ágil  de  Software”,  que  visa  descobrir 
melhores formas para o desenvolvimento de software. Este manifesto indica que devem ser 
mais  valorizados  os  indivíduos e  interações  em vez  de processos  e  ferramentas,  software 
operacional em vez de documentação completa, colaboração do cliente em vez de negociação 
contratual e resposta a mudanças em vez de seguir o plano. Alinhados a este manifesto estão 
os métodos ágeis, que foram criados como alternativa à engenharia de software tradicional 
(Pressman, 2011). Os métodos ágeis têm como base fornecer um software funcional de forma 
rápida,  para  que  o  cliente  solicite  novos  requisitos  ou  modificações  para  as  próximas 
iterações, sendo adequados para o desenvolvimento de softwares em que os requisitos mudam 
rapidamente durante o desenvolvimento (Sommerville, 2016).
O Scrum, Figura 4, é um método ágil que tem foco no desenvolvimento iterativo, 
executado em ciclos, que entregam incrementos do sistema. O Scrum é realizado através de 
ciclos (chamados de Sprint), em que ocorre o desenvolvimento do software, gerando em cada 
ciclo um incremento do sistema que pode ser entregue ao cliente. Os ciclos são realizados em 
intervalos  de  tempo  fixo,  geralmente  de  duas  a  quatro  semanas.  (Sommerville,  2016).  O 
Scrum  trabalha com o Backlog  do Produto e o  Backlog do Sprint. Backlog do  Produto é o 
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registro pendente de trabalhos, sendo uma lista dos requisitos e funcionalidades,  com suas 
respectivas  prioridades,  que  devem  ser  desenvolvidos.  No  decorrer  do  desenvolvimento, 
novos itens podem ser incluídos ao Backlog do Produto, para assim contemplar as mudanças 
nos  requisitos  e  funcionalidades  que  são  detectadas.  Backlog  do  Sprint  são  requisitos  e 
funcionalidades escolhidas para serem desenvolvidas durante um Sprint (Pressman, 2011).
Figura 4: Scrum Visão Geral
Fonte: Próprio Autor
Apesar  de  existirem diferentes  processos  de  software,  não  existe  um que seja 
ideal, sendo que a maioria das organizações criam seus próprios processos. Os processos de 
software vêm sofrendo mudanças e evoluindo para aproveitar o melhor das capacidades das 
pessoas de uma organização e também para se adequar às características dos sistemas que 
estão sendo desenvolvidos (Sommerville, 2016).
As próximas subseções apresentam os conceitos de GDD, metadados e sistema de 
controle de versões, conceitos importantes de Engenharia de Software usados neste trabalho.
2.4.1. Documento de Design do Jogo (GDD)
O documento de design do jogo (Game Design Document – GDD) é um artefato 
de documentação que descreve todo o jogo. Entre os itens descritos estão: história do jogo, 
conceito, personagens, cenários, as mecânicas e os sons. Os objetivos do GDD são a memória, 
comunicação e concretização do conceito do jogo entre  todos os envolvidos  com o jogo, 
devendo descrever com detalhes o jogo de forma clara para todos os envolvidos. O GDD é 
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importante pois é a fonte de consulta por toda a equipe durante o desenvolvimento e também 
pode ser usado por pessoas ligadas a marketing, publicadoras de jogos entre outros. (Hira; 
Marinho; Pereira, 2016; Leite; Mendonça, 2013; Rogers, 2010; Schell, 2008).
A memória trata-se do registro das várias decisões e ideias do jogo, para que não 
sejam esquecidas,  como aconteceria  se fossem mantidas  somente na memória das pessoas 
envolvidas. A comunicação visa com que os envolvidos, equipe de produção como demais 
interessados (produtores, publicadores e investidores), tenham acesso a todas as informações 
relativas ao jogo, possibilitando também que todos possam expor suas ideias e participar das 
decisões. E a concretização do conceito tem como objetivo fazer com que o leitor do GDD 
entenda como o jogo funciona (Schell, 2008; Hira, Marinho; Pereira, 2016).
2.4.2. Metadados
Os metadados consistem em informações que são necessárias para descrever um 
recurso. Um exemplo de metadado é o catálogo de uma biblioteca, que contem registros que 
descrevem um livro ou qualquer outro item da mesma, sendo composto por tópicos como 
autor, título, data entre outros (Roy; Sarkar; Ghose, 2010).
Dentre os padrões de metadados existentes, o esquema base LOMv1.0, do padrão 
IEEE para metadados de objetos de aprendizagem é um padrão que foi desenvolvido para 
lidar com informações educacionais, sendo criado para descrever objetos educacionais (IEEE 
Standard for Learning Object Metadata, 2002).
Um objeto educacional é definido no padrão IEEE para metadados de objetos de 
aprendizagem (LOMv1.0) como qualquer entidade digital  ou não que pode ser usada para 
educação,  aprendizagem  ou  treinamento  (IEEE  Standard  for  Learning  Object  Metadata, 
2002). Portanto, um jogo educacional  pode ser considerado um objeto educacional,  sendo 
assim justificável o uso de um padrão de metadados, proporcionando os benefícios do uso 
deste padrão.
Com  o  aumento  exponencial  de  objetos  disponíveis,  é  fundamental  ter 
informações ou metadados para ter a capacidade de descobri-los, gerenciá-los e usá-los. Para 
possibilitar  essas capacidades,  o padrão IEEE para metadados de objetos de aprendizagem 
(LOMv1.0)  define  uma  estrutura  para  descrever,  de  forma  interoperável,  objetos  de 
aprendizagem, permitindo  que um sistema de tecnologia gerencie, localize, avalie e troque 
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objetos de aprendizagem. A estrutura definida é uma base que pode ser estendida conforme a 
prática  evolui (IEEE  Standard  for  Learning  Object  Metadata,  2002). Ele  possibilita  o 
desenvolvimento  de catálogos  e  inventários  que ajudam a buscar,  avaliar,  adquirir  e  usar 
objetos de aprendizagem, atendendo diversos contextos culturais  e linguais.  Nesse padrão, 
uma  instância  de  metadados  descreve  as  características  importantes  para  o  objeto  de 
aprendizagem. Essas características são agrupadas em nove categorias, formando o esquema 
base LOMv1.0, que é apresentado a seguir.
 Geral (General), que contém informações que descrevem o objeto de aprendizagem 
como um todo;
 Ciclo  de vida  (Life  Cycle)  relaciona  informações  sobre o histórico,  estado atual  e 
evolução do objeto;
 Meta metadados (Meta-Metadata) são informações sobre a instância dos metadados;
 Técnica (Technical) compreende os requisitos e características técnicas do objeto;
 Educacional  (Educational)  relaciona as características  educativas e educacionais  do 
objeto;
 Direito (Rights) lista os direitos de propriedade intelectual e condições para o uso do 
objeto;
 Relação (Relation) informa a relação com outros objetos de aprendizagem;
 Anotação (Annotation) lista comentários sobre o uso educacional do objeto, incluindo 
quando e quem fez o comentário;
 Classificação  (Classification)  detalha  o  objeto  educacional  em  um  sistema  de 
classificação particular.
Os elementos de cada categoria são apresentados no Quadro 1, que corresponde a 
estrutura completa do esquema.
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Quadro 1: Estrutura do esquema base LOMv1.0
Nr Name Nr Name Nr Name
1 General 3.3 Metadata Schema 5.11 Language
1.1 Identifier 3.4 Language 6 Rights
1.1.1 Catalog 4 Technical 6.1 Cost
1.1.2 Entry 4.1 Format 6.2 Copyright and Other Restrictions
1.2 Title 4.2 Size 6.3 Description
1.3 Language 4.3 Location 7 Relation
1.4 Description 4.4 Requirement 7.1 Kind
1.5 Keyword 4.4.1 OrComposite 7.2 Resource
1.6 Coverage 4.4.1.1 Type 7.2.1 Identifier
1.7 Structure 4.4.1.2 Name 7.2.1.1 Catalog
1.8
Aggregation 
Level 4.4.1.3 Minimum Version 7.2.1.2 Entry
2 Life Cycle 4.4.1.4 Maximum Version 7.2.2 Description
2.1 Version 4.5 Installation Remarks 8 Annotation
2.2 Status 4.6 Other Platform Requirements 8.1 Entity
2.3 Contribute 4.7 Duration 8.2 Date
2.3.1 Role 5 Educational 8.3 Description
2.3.2 Entity 5.1 Interactivity Type 9 Classification
2.3.3 Date 5.2 Learning Resource Type 9.1 Purpose
3 Meta-Metadata 5.3 Interactivity Level 9.2 Taxon Path
3.1 Identifier 5.4 Semantic Density 9.2.1 Source
3.1.1 Catalog 5.5 Intended End User Role 9.2.2 Taxon
3.1.2 Entry 5.6 Context 9.2.2.1 Id
3.2 Contribute 5.7 Typical Age Range 9.2.2.2 Entry
3.2.1 Role 5.8 Difficulty 9.3 Description
3.2.2 Entity 5.9 Typical Learning Time 9.4 Keyword
3.2.3 Date 5.10 Description
Fonte: Adaptado de IEEE Standard for Learning Object Metadata, (2002).
2.4.3. Sistema de Controle de Versão
O  processo  de  produção  de  um  jogo  eletrônico  gera  diversos  artefatos,  em 
formatos digitais, tais como, código fonte, documentos, arquivos de imagens, músicas, sons, 
modelos 2D e 3D, entre outros. Vários desses artefatos podem ser modificados, gerando-se 
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novas  versões,  com  o  andamento  da  produção  do  jogo.  Pode  ocorrer  a  necessidade  de 
recuperar um estado ou versão anterior de um artefato. Portanto, é importante que se tenha o 
controle  de  todas  as  modificações  e  versões  geradas  em  todos  os  artefatos  referentes  a 
produção do jogo.
Os sistemas de controle de versão são ferramentas criadas para este fim. São uma 
solução de armazenamento e controle de informações, com a função de gerenciar, organizar e 
coordenar  o  desenvolvimento  de  objetos,  além  de  fornecer  suporte  para  o  trabalho  em 
conjunto (Zolkifli, Ngah; Deraman, 2018; Junior; Borges, 2017).
O sistema de  controle  de  versão  trata-se de  um sistema que  registra  todas  as 
alterações  realizadas  em  arquivos  criados  pelos  envolvidos  na  produção  do  software, 
facilitando o gerenciamento e organização dos arquivos. Os sistemas de controle de versões 
apresentam  muitas  vantagens  para  os  projetos  de  software,  como,  por  exemplo,  a 
possibilidade de vários envolvidos trabalhar em qualquer arquivo, até mesmo em um mesmo 
arquivo, sem que o trabalho seja sobreposto a outro. Esse tipo de sistema tem a capacidade de 
rastrear cada alteração realizada nos arquivos, provendo recursos para recuperar uma versão 
específica de aquivos, possibilitando comparar o arquivo com a versão anterior, permitindo o 
compartilhamento de dados, arquivos e documentos com facilidade. Um sistema de controle 
de versão possibilita salvar versões do projeto de forma fácil, com economia de espaço em 
disco por se utilizar de algoritmos para armazenar as alterações (Zolkifli,  Ngah; Deraman, 
2018).
 2.5. Estruturação e Organização de Objetivos Educacionais, Estilos de Aprendizagem e 
Avaliações de Desempenho e do Jogo
Rocha (2014) orienta que a estruturação e organização dos objetivos educacionais 
no jogos eletrônicos educacionais deve seguir a Taxonomia de Bloom, aplicar os estilos de 
aprendizagem  de  Kolb,  realizar  a  avaliação  do  desempenho  dos  jogadores  através  de 
avaliações diagnóstica, formativa, somativa e autoavaliação e avaliar o jogo conforme o nível 
1 e 2 do modelo de Kirkpatrick.
A  Taxonomia  de  Bloom  classifica,  estrutura  e  padroniza  os  objetivos  de 
aprendizagem,  de  forma  a  gerar  uma  progressão  de  complexidade  (Rocha,  2014).  Na 
Taxonomia de Bloom do domínio cognitivo, os objetivos são estruturados de acordo com a 
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complexidade.  Desta  forma,  habilidades  mais  simples  devem ser  obtidas  antes  das  mais 
complexas,  através  de  uma  classificação  hierárquica  dos  objetivos  de  aprendizagem.  A 
taxonomia agrupa os objetivos em seis categorias hierárquicas e dependentes, que partem do 
mais simples para o mais complexo. Para ajudar no planejamento dos objetivos, para cada 
categoria são definidos verbos, com a finalidade de facilitar o relacionamento dos objetivos 
com as categorias. Essas categorias são  (Ferraz; Belhot, 2010): 
 Lembrar   trata de reconhecer e recordar conteúdos e ideias, sendo o ato de diferenciar 
uma informação e recuperar informação memorizada.  Esta categoria é representada 
pelos verbos reconhecendo e recordando;
 Entender   é  a  ato  de  construir  conexão  entre  novo  conhecimento  e  o  adquirido 
anteriormente, sendo identificado quando se consegue reproduzir o conhecimento com 
as próprias palavras. Os verbos que a representam são: interpretando, exemplificando, 
classificando, resumindo, inferindo, comparando e explicando;
 Aplicar   é relacionado a usar um procedimento em uma condição específica ou um 
conhecimento  em  uma  nova  situação.  Representada  pelos  verbos  executando  e 
implementando;
 Analisar   trata-se  do  ato  de  dividir  a  informação  em  partes  e  compreender  o 
relacionamento  entre  elas,  os  verbos  relacionados  são  diferenciando,  organizando, 
atribuindo e concluindo;
 Avaliar   é  referente  a  fazer  julgamentos  com  base  critérios  e  padrões,  sendo 
representado pelos verbos checando e criticando;
 Criar   está relacionado ao ato de utilizar os conhecimentos e habilidades adquiridos 
para juntar elementos para criar uma solução. Os verbos relacionados a esta categoria 
são generalizando, planejando e produzindo.
O estilo de aprendizado de Kolb descreve o modo que indivíduos percorrem o 
ciclo de aprendizado (experiência, reflexão, pensamento e ação) com base nos quatro modos 
de  aprendizado:  experiência  concreta,  conceitualização  abstrata,  observação  reflexiva  e 
experimentação ativa. A partir dos modos de aprendizado e suas combinações, Kolb e Kolb 
(2013) apresentam nove estilos de aprendizagem:
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 Iniciação:  se baseia nos modos de aprendizado experimentação ativa e experiência 
concreta. Tem por característica a capacidade de iniciar ações para lidar com situações 
e experiências;
 Experiência: sua característica é a capacidade de encontrar significado por meio de um 
envolvimento  profundo na  experiência.  Tem como base os  modos de aprendizado 
experiência  concreta,  com  equilíbrio  entre  experimentação  ativa  e  observação 
reflexiva;
 Imaginando: tem como base a combinação dos modos de aprendizagem experiência 
concreta  e  observação  reflexiva,  sendo  caracterizado  por  imaginar  possibilidades 
observando e refletindo sobre experiências;
 Refletindo:  é  caracterizado  por  conectar  experiência  e  ideias  através  da  reflexão 
sustentada,  tendo  por  base  os  modos  de  aprendizagem  observação  reflexiva  e  o 
equilíbrio entre experiência concreta e conceitualização abstrata;
 Analisando:  suas  bases  são  a  combinação  dos  modos  de  aprendizagem obervação 
reflexiva e conceitualização abstrata. Este estilo tem por característica a integração e 
sistematização de ideias através da reflexão;
 Pensar:  tem  por  base  os  modos  de  aprendizagem  conceitualização  abstrata,  e  o 
equilíbrio entre experimentação ativa e a observação reflexiva. Sua característica é a 
capacidade de envolvimento disciplinado no raciocínio abstrato e lógico;
 Decisão: sua característica é a capacidade de usar teorias e modelos para decidir sobre 
solução  de  problemas  e  ação,  tendo  como  base  a  combinação  dos  modos  de 
aprendizagem conceitualização abstrata e experimentação ativa;
 Atuação: tem por base os modos de aprendizado experimentação ativa, com equilíbrio 
entre  experiência  concreta  e  conceitualização  abstrata.  Sua  característica  é  forte 
motivação para ação que é direcionada por objetivos que envolve pessoas e tarefas;
 Balanceamento: sua característica é a capacidade de adaptação, verificando os pros e 
contras de agir contra refletir e experimentar contra pensar. Suas bases são o equilíbrio 
entre  os  modos  de  aprendizado  experiência  concreta,  conceitualização  abstrata, 
experimentação ativa e observação reflexiva.
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Para  avaliar  o  desempenho  dos  aprendizes  no  jogo  são  indicadas  avaliações 
diagnóstica, formativa, somativa e de autoavaliação. A diagnóstica deve ser aplicada no início 
do jogo, visando identificar se o jogador atende aos pré-requisitos, caso existam, ou para ser 
utilizada posteriormente para comparar o aprendizado obtido através do jogo. A avaliação 
formativa  visa  aprimorar  as  competências  do jogador,  sendo realizada  durante  o  jogo.  A 
somativa  tem  o  objetivo  detectar  o  progresso  do  jogador  e  levar  a  uma  outra  etapa  do 
aprendizado; ela é aplicada após o jogador percorrer uma parte do jogo. Ao final do jogo é 
realizada  a  autoavaliação,  na  qual  o  próprio  jogador  avalia  seu  aprendizado  com o jogo 
(Rocha, 2014). 
Para avaliar o jogo quanto ao ensino/treinamento pretendido, são realizadas  as 
avaliações de reação e aprendizado (do modelo de Kirkpatrick). O modelo de Kirkpatrick é 
composto por quatro níveis: reação, aprendizado, comportamento e resultados. Na avaliação 
de  reação,  o  jogador  avalia  o  jogo,  respondendo  sobre  suas  impressões  do  jogo,  como 
satisfação,  motivação,  entre  outros.  A  avaliação  do  aprendizado  visa  identificar  quais 
conhecimentos, habilidades e atitudes que o jogador obteve ou aprimorou, através de dados 
coletados  que  podem  ser  através  da  observação  ou  testes  aplicados.  A  avaliação  do 
comportamento visa verificar se o aprendizado está sendo aplicado no mundo real. Por fim, a 
avaliação de resultados  tem o objetivo de analisar  as vantagens geradas  pelo aprendizado 
obtido (Rocha, 2014).
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3. Referências Básicas para a Produção de Jogos Eletrônicos Educacionais pela 
Academia
Neste capítulo são apresentadas as referências básicas para a produção de jogos 
eletrônicos educacionais na academia, utilizadas como base para a definição do processo de 
software proposto por esta pesquisa.
Segundo Sommerville (2016), nenhum processo de software é ideal, sendo que as 
organizações  criam seus  próprios  processos,  realizando  mudanças  para  que evoluam para 
aproveitar melhor a capacidade das pessoas e se adequar às características do software que 
produzem.  Por  meio  de  uma  revisão  sistemática  da  literatura,  a  Seção  3.1  identifica  e 
apresenta um processo previamente existente para servir como base à proposta deste trabalho.
Na produção de jogos eletrônicos, é utilizado como documentação básica, o GDD. 
Não existe um modelo padrão de GDD, como relatado por Rogers (2010) e Schell (2008). 
Para a definição de um modelo de GDD para ser utilizado como documentação no processo 
de  software,  foi  realizada  uma revisão  sistemática  da  literatura.  Ao longo  dessa  revisão, 
apresentada na Seção 3.2, foram identificados os modelos utilizados e definida uma proposta 
com a consolidação dos tópicos presentes nesses modelos.
Ao final do capítulo, na Seção 3.3, é apresentada uma discussão.
 3.1. Identificando um Processo de Software/Metodologia de Desenvolvimento de 
Referência
A complexidade inerente ao desenvolvimento de jogos educacionais faz com que 
seja  necessária  a  adoção  de  processos  de  software  que  possam  minimizar  os  problemas 
conhecidos, buscando assegurar que tanto as questões relacionadas às características padrão 
dos jogos quanto as relacionadas à aprendizagem sejam atendidas. Nesse contexto, é relevante 
uma revisão sistemática para que se possa identificar os processos de software/metodologias 
utilizados e suas principais etapas.
A  revisão  sistemática  da  literatura  foi  realizada  até  o  final  2017,  levando  ao 
processo de software proposto por esta pesquisa. O processo foi aplicado em dois projetos de 
iniciação científica consecutivos, cada um com a duração de um ano, contemplando assim o 
período de três anos do mestrado.
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Na Seção 3.1.1 são apresentadas as questões que norteiam a revisão. Na Seção 
3.1.2 é descrito o método aplicado na pesquisa. Os resultados da pesquisa são abordados na 
Seção 3.1.3. Na Seção 3.1.4 é apresentada a conclusão da pesquisa e identificado um processo 
que melhor atende os problemas relacionados anteriormente, este processo é descrito na Seção 
3.1.5.
3.1.1. Questões da Pesquisa
O objetivo desta revisão sistemática da literatura (RSL) é identificar os estudos 
publicados que apresentam processos/metodologias utilizados no desenvolvimento de jogos 
eletrônicos educacionais. Com esse objetivo, pretende-se responder às seguintes questões:
 Q1: Quais são os processos/metodologias utilizados para o desenvolvimento de jogos 
eletrônicos educacionais?
 Q2: Quais as principais etapas propostas nos processos/metodologias identificados?
 Q3:  Quais  as  etapas  relacionadas  a  aprendizagem  encontradas  nos 
processos/metodologias identificados? (ex. paradigma de ensino, apoio ao educador).
3.1.2. Método Aplicado na Revisão Sistemática
Esta  revisão  sistemática  seguiu  conceitos  da  recomendação  PRISMA (Galvão, 
Pansani; Harrad, 2015). A pesquisa foi realizada em bases nacionais e internacionais.
A pesquisa foi realizada nas seguintes bases nacionais:  Anais do Workshop de 
Informática na Escola (WIE), Anais dos Workshops do Congresso Brasileiro de Informática 
na Educação (CBIE), Jornada de Atualização em Informática na Educação (JAIE), Revista 
Brasileira  de  Informática  na  Educação  (RBIE),  Revista  Novas  Tecnologias  na  Educação 
(RENOTE) e Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE).  Essas bases foram 
escolhidas por representarem os mais importantes eventos e revistas da área de informática na 
educação. Em todas as bases foram utilizados os seguintes termos para pesquisa: 
 T1 Metodologia (jogo OR jogos OR game OR games)
 T2 Framework (jogo OR jogos OR game OR games)
 T3 Desenvolvimento (jogo OR jogos OR game OR games)
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 T4 Modelo (jogo OR jogos OR game OR games)
A busca descrita retornou 115 artigos, que estão relacionados por base e termos da 
busca na Tabela 1.
Tabela 1: Artigos identificados nas bases nacionais
Chave de pesquisa \ bases SBIE WIE JAIE CBIE RBIE RENOTE
T1 1 0 0 2 2 13
T2 1 0 0 0 0 1
T3 12 2 0 10 3 56
T4 3 1 0 1 0 7
Total 17 3 0 13 5 77
Total 115
Fonte: Próprio Autor.
Foram definidos critérios de inclusão para filtrar resultados relevantes e critérios 
de exclusão com intuito  de retirar  os  trabalhos  que não contribuem com as questões.  Os 
critérios são apresentados no Quadro 2.
Quadro 2: Critérios de Inclusão e Exclusão
Critérios de Inclusão Critérios de Exclusão
I1. Artigos que apresentam algum 
método, etapas e/ou procedimentos
I2. Aborda desenvolvimento de jogos 
eletrônicos educacionais
E1. Sem descrição das etapas realizadas
Fonte: Próprio Autor.
Após  as  buscas  nas  bases  de  dados,  foram retirados  os  estudos  duplicados  e 
aplicados os filtros de inclusão e exclusão através da técnica de leitura scanning, que consiste 
em uma leitura rápida dos artigos, realizando uma varredura do texto buscando informações 
específicas  (Silveira,  2005).  Neste  trabalho,  foram buscadas  no  scanning  a  descrição  das 
etapas  realizadas  no  desenvolvimento  dos  jogos  eletrônicos  educacionais.  O resultado  do 
scanning foi um total de 23 artigos selecionados, com sua distribuição por base relacionada na 
Tabela 2.
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Tabela 2: Quantidade de artigos selecionados nas bases nacionais
Bases SBIE WIE JAIE CBIE RBIE RENOTE
9 1 0 4 2 7
Total 23
Fonte: Próprio Autor.
A pesquisa  internacional  foi  realizada  na  ACM Digital  Library,  IEEE Xplore 
Digital Library, SciELO Citation Index, Science Direct (Elsevier) e Web of Science.
Os termos escolhidos inicialmente para a pesquisa nas bases nacionais resultou em 
uma grande quantidade de artigos, devido as bases internacionais serem multidisciplinares, e 
não  específicas  da  área  de  informática  na  educação,  como  no  Brasil.  Os  termos  foram 
unificados e alterados para obter  um termo mais  específico  (digital  AND serious games), 
apresentado a seguir.
 T1 digital AND “serious games” AND (design OR methodology OR framework OR  
model OR development)
A busca nessas bases resultou em 691 artigos que estão listados na Tabela 3.
Tabela 3: Artigos identificados nas bases internacionais
Bases ACM Digital 
Library 
IEEE Xplore 
Digital Library
SciELO Citation Index Science Direct 
(Elsevier) 
Web of 
Science
Chave de 
pesquisa
T1 220 184 1 26 260
Total 691
Fonte: Próprio Autor.
Seguindo o mesmo protocolo da revisão das bases nacionais, foram retirados os 
estudos duplicados e aplicados os mesmos filtros de inclusão e exclusão,  apresentados na 
Quadro  2,  através  da  técnica  de  leitura  scanning.  Após  este  passo,  30  artigos  foram 
selecionados, que estão contabilizados na Tabela 4.
42
Tabela 4: Quantidade de artigos selecionados nas bases internacionais
Bases ACM Digital 
Library 
IEEE Xplore 
Digital Library
SciELO Citation Index Science Direct 
(Elsevier)
Web of 
Science
8 13 0 3 6
Total 30
Fonte: Próprio Autor.
3.1.3. Resultados e Discussões
Essa seção apresenta os artigos selecionados pelo método apresentado na seção 
anterior.  Em  uma  visão  geral,  aborda-se  as  questões  da  pesquisa  e  identifica-se  as 
metodologias que contém mais etapas relacionadas a educação.
Foram selecionados os seguintes artigos, listados em ordem alfabética por autores: 
Arnab et al (2013); Backlund et al (2017); Bates et al (2010); Blažič, Cigoj e Blažič (2016); 
Bordini,  Otsuka  e  Beder  (2015);  Bouzid,  Darhmaoui  e  Kaddari  (2017);  Boyd,  Warren  e 
Glendon  (2016);  Bul  et  al  (2015);  Chaffin  e  Barnes  (2010);  Chu,  Jeng  e  Chen  (2015); 
Elnaggar  e  Reichardt  (2016); Eridani  e Santosa (2014);  Furtado,  Santos e Gomes (2003); 
Gamboa, Trujillo e Chaves (2016); Iqbal, Machbub e Prihatmanto (2015); Jappur, Spanhol e 
Forcellini (2016); Jesus, Gonçalves e Ferreira (2014); Junior, Traspadini e Sant’ana (2015); 
Kirjavainen (2009); Kontogianni e Georgopoulos (2015); Leclet-Groux et al (2013); Lemos et 
al (2012); Filho e Domínguez (2016); Lopes et al (2015); Martins et al (2015); Matsunaga, 
Borges e Moraes (2015); Mehm (2010); Melo, Costa e Batista (2013); Morais et al (2015); 
Neto, Reinehr e Malucelli (2015a); Neto, Reinehr e Malucelli (2015b); Oliveira, Hounsell e 
Kemczinski (2014); Otsuka et al (2012); Otsuka et al (2015); Pereira e Lima (2003); Perini et 
al (2017); Prihatin, Rusmin e Priyana (2015); Quintero et al (2013); Rocha e Araujo (2013); 
Rocha e Araujo (2015); Romero (2016); Saavedra,  Rodríguez e Arteaga (2014); Santos e 
Junior (2015); Schmitz et al (2015); Sena e Catapan (2016); Silva, Calisto e Barbosa (2010); 
Singgih, Larasati e Mutiaz (2015); Tong e Chignell (2014); Valadares et al (2014); Wiezer, 
Roozeboom e Oprins (2013); Yusoff et al (2009); Zee e Holkenborg (2010) e Zin, Jaafar e 
Yue (2008). 
A  Figura  5 mostra  a  quantidade  de  artigos  por  base  e  ano.  Nota-se  que  os 
primeiros artigos, que correspondem aos critérios, são de 2003. Após 2003, há uma lacuna de 
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publicações, que retornam em 2009 com três artigos e aumentando em 2010 para cinco. A 
partir  de 2012 identificou-se artigos  em todos os anos: em 2012 foram identificados dois 
artigos,  2013  e  2014  foram  identificados  seis.  O  ano  de  2015  apresenta  um  aumento 
significativo nas publicações, com um total de 18 artigos, voltando a cair em 2016 e 2017 
para oito e três artigos respectivamente.
Figura 5: Artigos por base e ano
Fonte: Próprio Autor
As Seções 3.3.1, 3.3.2 e 3.3.3 discutem a resposta identificada para cada uma das 
três  questões  apresentadas,  os  processos/metodologias,  as  principais  etapas  e  as  etapas 
relacionadas a aprendizagem, respectivamente.
3.1.3.1. Processos/Metodologias  Utilizados  no  Desenvolvimento  de  Jogos  Eletrônicos 
Educacionais (QP1)
Foram identificadas 67 processos/metodologias nos artigos. Existem artigos que 
citam mais de uma metodologia para o desenvolvimento de jogos, como no caso de artigos 
que  abordam  algum  tipo  de  revisão  da  literatura.  Analisando  os  processos/metodologias 
identificados, percebe-se que estão sendo utilizados tanto processos/metodologias tradicionais 
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(como cascata, clássico ou linear-sequencial e modelo iterativo) (Neto; Reinehr; Malucelli, 
2015a), quanto ágeis (por exemplo, Scrum e XP) (Matsunaga; Borges; Moraes, 2015; Neto; 
Reinehr;  Malucelli,  2015a).  Também  existem  adaptações  desses  processos/metodologias, 
como a Seven-Stage Rapid Game Development Model (Neto; Reinehr; Malucelli, 2015b) com 
base no modelo cascata, uma adaptação do modelo RUP (Neto; Reinehr; Malucelli, 2015b) e 
de  processos/metodologias  ágeis  (modelo  de  desenvolvimento  ágil  adaptado)  (Jesus; 
Gonçalves;  Ferreira,  2014).  Há  também  a  definição  de  novos  processos/metodologias, 
específicos para o desenvolvimento de jogos educacionais, como cognitive behavioral game 
design (Sena; Catapan 2016) e a DevJSTA (Rocha; Araujo 2015). 
3.1.3.2. Principais Etapas Propostas (QP2)
Através da leitura dos artigos, extraiu-se as etapas dos processos/metodologias de 
desenvolvimento mencionados, buscando identificar-se as mais recorrentes. As etapas mais 
recorrentes  são  destacadas  no  Quadro  3.  Durante  a  leitura  para  identificação  das  etapas, 
buscou-se entender o propósito de cada uma, para identificar etapas semelhantes, mesmo que 
citadas  com  nomes  diferentes.  Nota-se  que  as  etapas  listadas  na  Quadro  3,  abrangem  a 
estrutura básica para a produção de jogos apresentada na Seção 2.3.
Quadro 3: Etapas mais recorrentes
Etapa
Análise Game Design
Avaliação Implementação
Brainstorming Integração
Conceito Mecânica de jogo
Definição dos objetivos de aprendizado Metodologia de ensino
Definição dos Requisitos Pós-Produção
Definição dos Requisitos educacionais Pré-Produção
Desenvolvimento Prototipagem
Design Testes
Fonte: Próprio Autor.
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3.1.3.3. Etapas Relacionadas a Aprendizagem (QP3)
A questão QP3 tem como objetivo identificar quaisquer etapas relacionadas com 
questões sobre aprendizagem, que são inerentes aos jogos com este propósito. Essas etapas 
guiam o desenvolvimento do jogo, para que este tenha maior chance de atingir seus objetivos 
educacionais. Foram identificadas 29 etapas que tem alguma relação com aprendizagem ou 
educação, que estão listadas no APÊNDICE A.
Dentre  as  etapas  identificadas,  observa-se  que  alguns  processos/metodologias 
estão  incorporando  as  questões  de  aprendizagem,  sendo  as  mais  citadas  “objetivos  de 
aprendizagem” (Bul et al, 2015; Chu; Jeng; Chen, 2015; Jappur, Spanhol; Forcellini, 2016; 
Melo; Costa; Batista, 2013; Oliveira; Hounsell; Kemczinski, 2014; Prihatin; Rusmin; Priyana, 
2015; Rocha; Araujo, 2015; Romero 2016; Perini et al, 2017; Zin; Jaafar; Yue, 2008; Yusoff 
et al 2009) e “projeto Pedagógico” (Arnab et al, 2013; Iqbal; Machbub; Prihatmanto, 2015; 
Oliveira; Hounsell; Kemczinski, 2014; Rocha; Araujo, 2015; Backlund et al, 2017; Saavedra; 
Rodríguez; Arteaga, 2014; Zin; Jaafar; Yue, 2008).
As etapas relacionadas a aprendizagem, como por exemplo, aquelas que abordam 
a  definição  dos  objetivos  de  aprendizagem,  a  colaboração  com  profissionais  da  área  de 
educação, a escolha de uma metodologia de ensino, a coleta de dados para avaliação posterior 
dos educadores, quando associadas às etapas já maduras do processo de desenvolvimento de 
jogos, podem colaborar para a produção de jogos educacionais de maior qualidade, ajudando 
a lidar com os problemas identificados no desenvolvimento de jogos educacionais
3.1.4. Conclusões
Esta  revisão  teve  como  objetivo  identificar  as  pesquisas  que  tratam  de 
desenvolvimento  de  jogos  educacionais  e  que  citam  processos/metodologias  de 
desenvolvimento usados. Para tal objetivo, realizou-se uma revisão sistemática da literatura 
nas bases das principais revistas e eventos de informática na educação do Brasil e nas bases 
internacionais ACM Digital Library, IEEE Xplore Digital Library, SciELO Citation Index, 
Science Direct (Elsevier) e Web of Science.
Com o estudo, foi identificado que são utilizados no desenvolvimento de jogos 
educacionais  processos/metodologias  tradicionais  (cascata,  clássico  ou  linear-sequencial  e 
modelo  iterativo),  processos/metodologias  ágeis  (Scrum  e  XP),  metodologias  adaptadas 
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(adaptação do modelo RUP, modelo de desenvolvimento ágil adaptado e Seven-Stage Rapid 
Game Development  Model)  e  processos/metodologias  desenvolvidos  especificamente  para 
jogos educacionais (cognitive behavioral game design e DevJSTA).
Contatou-se  que  os  processos/metodologias  identificados  contêm  etapas  que 
abrangem a estrutura básica para produção de jogos,  sendo elas,  pré-produção,  produção, 
testes  e  pós-produção.  Com  relação  às  etapas  que  abordam  questões  relacionadas  a 
aprendizagem, nota-se que elas estão sendo incorporadas às etapas tradicionais para que as 
metodologias  atendam  as  particularidades  dos  jogos  educacionais.  Entre  as  etapas 
relacionadas a aprendizagem identificadas estão a coleta de dados, a definição do tema, dos 
objetivos de aprendizagem e a metodologia de ensino.
Dentre  os  processos/metodologias  identificados,  a  DevJSTA  (Rocha;  Araujo, 
2015)  é  a  que  contem  mais  etapas  que  abrangem  as  dificuldades  enfrentadas  no 
desenvolvimento de jogos eletrônicos educacionais, além de incorporar conceitos e teorias de 
aprendizado. Esse processo/metodologia será utilizado como base para o processo de software 
para desenvolvimento de jogos educacionais que será definido por este trabalho.
3.1.5. Metodologia DevJSTA
A  metodologia  DevJSTA  (Rocha;  Araujo,  2015)  é  uma  metodologia  para  o 
desenvolvimento de jogos sérios para treinamento e avaliação do desempenho humano que 
contempla o planejamento, análise, avaliação do jogo e avaliação das competências treinadas, 
que  foi  criada  e  aplicada  na  produção  de  jogos  sérios  e  simulações  de  treinamentos.  A 
metodologia unifica as áreas de jogos, simulação, aprendizagem e treinamento, avaliação e 
domínio de aplicação. A Figura  6 apresenta os conceitos e teorias utilizados no DevJSTA, 
associando-os a uma das quatro áreas unificadas na metodologia (Rocha, 2014). Todos os 
modelos, artefatos e diagramas da metodologia são apresentados no ANEXO A.
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Figura 6: Conceitos e Teorias utilizadas na Metodologia DevJSTA
Fonte: Rocha e Araujo (2015)
A metodologia é composta por três fases principais: pré-produção, produção, pós-
produção, divididas em processos, e o processo de verificação e validação abrangendo todos 
os processos.  As 3 fases são subdivididas  em 7 processos: planejamento,  análise,  projeto, 
implementação, integração e testes, execução e avaliação, como pode ser visto na Figura  7 
(Rocha; Araujo, 2015).
Figura 7: Metodologia DevJSTA
Fonte: Rocha e Araujo (2015)
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No processo de “Planejamento”, é elaborado o plano inicial do jogo sério, no qual 
é descrito o conteúdo que será treinado de acordo com temas abordados. Quando envolver 
simulação, é descrita a situação real da simulação e os anexos (documentos, normas, entre 
outros) que ajudam a entender o conteúdo. Como apoio para esse planejamento, Rocha (2014) 
definiu um “Modelo de Planejamento”. Na “Análise”, os requisitos do jogo são especificados, 
abordando o funcionamento do jogo, a simulação, a arquitetura, o conteúdo do treinamento e 
a avaliação. Para essas especificações, Rocha (2014) apresenta o “Modelo de Especificação 
do Domínio e Requisitos” composto pelo modelos de especificação de jogo, especificação de 
simulação, especificação da arquitetura e especificação de treinamento e avaliação. 
O “Modelo de Especificação de Jogo” visa dar uma visão geral do mesmo, sendo 
composto pelos tópicos “Níveis”, “Interfaces”, “Personagens” e “Jogo”. 
O “Modelo  de  Especificação  de  Simulação”  aborda  as  informações  que  serão 
simuladas  pelo  jogo.  Este  modelo  inclui  os  tópicos  de  “Nível  de  fidelidade  –  Dimensão 
Funcional”, listando informações de como é a interação do jogador com a simulação e os 
retornos  que  o  mesmo  recebe,  “Nível  de  Fidelidade  –  Dimensão  Física”,  que  trata  das 
características  físicas  da  simulação  e  o  “Nível  de  Fidelidade  –  Dimensão  Psicológica”, 
relacionado ao envolvimento e reações esperadas do jogador.
O  “Modelo  de  Especificação  da  Arquitetura”  abrange  tópicos  relacionados  a 
informações de hardware e software do cliente e servidor e modos de jogo.
O  “Modelo  de  Especificação  de  Treinamento  e  Avaliação”  aborda  os  erros 
humanos  que  podem acontecer  durante  o  jogo,  relacionado  ao  conteúdo  que  está  sendo 
transmitido, e suas consequências.
O processo chamado “Projeto” transforma os requisitos identificados em projetos. 
Os projetos podem ser de jogo, de simulação, de ambiente de simulação distribuída e banco 
de  dados  e  de  programa  de  treinamento.  Rocha  (2014)  recomenda  projetar  as  quatro 
especificações  de  requisitos  do  processo  “análise”  utilizando  ontologias,  storyboards, 
modelos  formais  e  diagramas.  Dentre  os  modelos  formais,  Rocha  (2014)  cita  DEVS 
(especificação de evento discreto), DFA (autômato determinístico finito) e FIS (sistema de 
Inferência Fuzzy).
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Para projetar os objetos simulados, Rocha (2014) criou um diagrama (“Integrador 
Objeto Jogo-simulação”)  com base no diagrama de classes da Linguagem de Modelagem 
Unificada  (UML),  no  qual  integra  as  características  do  objeto  simulado.  Este  diagrama 
descreve os atributos, funções, características, arte, interface, áudio, animações, movimentos, 
renderização, dispositivos e comandos de entrada e saída.
O programa de treinamento  é  projetado  de acordo com o “Modelo Integrador 
Avaliação – programa de Treinamento”, cuja a finalidade é projetar as fases e as avaliações de 
progresso de  desempenho visando o  aprendizado de  forma gradual.  Nesse  programa,  são 
definidas  as atividades  e simulações que serão utilizadas  para determinar  a progressão do 
treinamento do aprendiz (Rocha, 2014).
Os  objetivos  e  as  atividades  são  definidas  utilizado  a  taxonomia  de  Bloom e 
teorias  de  Kolb,  para  que  as  mesmas  sejam  diversificadas  e  tenham  a  complexidade  do 
processo de ensino-aprendizagem aumentada e ainda utilizando vários tipos  de avaliações 
(como os níveis 1 e 2 do modelo de Kirkpatrick) (Rocha, 2014). Para ajudar na criação de 
fases de acordo com o “Modelo Integrador Avaliação – Programa de Treinamento”, Rocha 
(2014) definiu um conjunto de critérios para serem seguidos que facilitam a criação atendendo 
o modelo, critérios que estão relacionados no ANEXO A.
Na “Implementação” deve ser realizada a implementação dos códigos fontes, da 
arte  e  dos  sons,  com  base  nos  projetos  definidos  no  processo  anterior,  pela  equipe  de 
desenvolvimento (Rocha; Araujo,  2015). Nessa etapa são criados os desenhos e áudios,  é 
realizada a modelagem, texturização e animação, é desenvolvida a programação do motor do 
jogo, de ferramentas, gráficos, comunicação de rede, inteligência artificial e interface (Rocha, 
2014).
Na “Integração e Teste”, os recursos que foram desenvolvidos individualmente e 
os recursos que são reutilizados (como cenários. bancos de dados, etc.) são integrados. Testes 
de interação, interface, colisão, jogabilidade, entre outros são realizados até o término do jogo 
sério (Rocha, 2014; Rocha; Araujo, 2015).
O processo de “Execução” trata do uso do jogo sério pelos aprendizes. Nele, os 
aprendizes recebem feedback da medição de seu desempenho e possíveis avaliações ao final 
de fases (Rocha, 2014).
50
No processo de “Avaliação”,  o educador realiza sua avaliação dos aprendizes, 
apoiado em avaliações dentro do jogo, no caso do mesmo fornecer, e também avalia o jogo 
para seu melhoramento (Rocha, 2014).
O processo de “Verificação e Validação” é executado ao final de cada processo 
pela equipe de desenvolvimento com os demais participantes com conhecimento dos temas, 
para verificar e validar se o desenvolvimento está de acordo com os requisitos e dados do 
mundo  real.  Caso  seja  identificado  alguma  necessidade  de  refinamento  em  processos 
anteriores, volta-se para o processo em questão (Rocha, 2014; Rocha; Araujo, 2015).
 3.2. Propondo um Modelo de GDD de Referência
Devido  a  não  existir  um padrão  único  de  GDD,  esta  seção  apresenta  alguns 
modelos encontrados na literatura e o trabalho realizado para propor o modelo de GDD de 
referência, que consolide as informações dos modelos encontrados, para ser utilizado como 
artefato de documentação no processo de software desta pesquisa.
Na literatura  são encontrados  diversos  modelos  de  GDD, como,  por  exemplo: 
Rogers (2010), Rouse (2001, apud Hira;  Marinho; Pereira, 2016), Schuytema,  (2008 apud 
Hira;  Marinho; Pereira,  2016), Fullerton e Swain (2008) e Lemes (2009). No Quadro  4 é 
apresentado o primeiro nível dos tópicos do GDD de Lemes (2009). Pode-se observar que, 
como afirmado por Rogers (2010) e Schell (2008), não existe um modelo padrão de GDD e 
nem um modelo que seja perfeito. Desta forma, cada equipe pode ter um GDD diferente e, até 
mesmo, ter um diferente para cada jogo produzido.
Quadro 4: Tópicos Gerais GDD (Lemes, 2009)
Tópico
Título do Jogo 4 Enredo, Universo e Personagens 10 Softwares Secundários
Subtítulo do jogo 5 Níveis 11 Gerenciamento
Sumário 6 Interface 12 Equipe
1 Histórico do Projeto 7 Inteligência Artificial 13 Apêndices
2 Resumo do Projeto 8 Projeto Técnico
3 Jogabilidade e Mecânica 9 Projeto Artístico
Fonte: Adaptado de Lemes (2009).
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Como um jogo educacional tem foco na educação ao invés do entretenimento, o 
GDD  deve  incluir  questões  relativas  ao  aprendizado,  documentando  todas  as  decisões, 
recursos  e  ferramentas  relacionados  a  educação  (Leite;  Mendonça,  2013;  Michael;  Chen, 
2006). A estrutura básica de um GDD não contempla as necessidades de jogos educacionais, 
pois não contempla questões relativas aos aprendizes e educadores. Este trabalho apresenta 
um modelo de GDD que aborda as questões educacionais e que consolida os tópicos que são 
comuns nos modelos encontrados na literatura.
O modelo de GDD definido busca consolidar  os principais  tópicos dos GDDs 
encontrados na literatura e inclui tópicos relacionados à questões educacionais,  recursos e 
ferramentas oferecidas ao educador.
A definição do modelo de GDD iniciou-se pela escolha de um modelo para ser a 
base do proposto. Em seguida, realizou-se a revisão sistemática da literatura para identificar 
os modelos de GDDs que são utilizados e suas informações.  A partir  dessas informações, 
foram  identificados  os  tópicos  semelhantes  e  a  totalização  de  ocorrência  de  cada  um, 
adaptando o modelo base com a inclusão dos tópicos mais citados que não estavam presentes 
no modelo base. Por fim, foram adicionados tópicos específicos para questões educacionais.
Para  a  escolha  do  modelo  base,  foram  definidos  os  seguintes  critérios:  que 
contemplam vários gêneros de jogos (aventura, casual, etc), que abordam os aspectos técnicos 
do desenvolvimento de jogo e que norteiam a produção de um jogo. Esses critérios buscam 
guiar  a  escolha  de  um  modelo  base  que  contenha  a  maior  parte  das  informações  que 
necessitam ser documentadas na produção de um jogo eletrônico, minimizando a necessidade 
de outros documentos e diminuindo a necessidade de alterações para a inclusão de novos 
tópicos identificados pela revisão sistemática.
Seguindo  os  critérios  definidos,  entre  os  modelos  abordados  como  base,  foi 
escolhido o GDD de Lemes (2009) como “GDD base”, pois o mesmo contem uma gama 
grande de tópicos que detalham o jogo de forma abrangente englobando vários gêneros de 
jogos. O GDD base aborda aspectos técnicos, dedicando duas seções do mesmo, chamadas de 
“Projeto  Técnico”  e  “Softwares  Secundários”,  no  qual  estão  os  seguintes  tópicos: 
equipamento  alvo  (detalhamento  do  ambiente  que  o  jogo  será  instalado),  ambiente  de 
desenvolvimento (descrição do ambiente em que é desenvolvido o jogo), procedimentos e 
padrões  de  desenvolvimento,  motor  do  jogo  (conjunto  de  bibliotecas  de  abstração  para 
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desenvolvimento  de  jogos  utilizados),  rede  (descrição  da  estrutura  de  comunicação  e 
servidores), linguagem de programação (lista das linguagens utilizadas), editores (softwares 
de  modelagem  2D,  3D,  sons  e  demais),  instaladores  (softwares  para  criar  pacotes  de 
instalação),  atualização  de  programas  (versão  e  atualizações)  e  miscelânea  (demais 
softwares). Além disso, o GDD base suporta toda a produção do jogo, devido as suas seções 
abordarem  desde  o  detalhamento  do  jogo,  os  aspectos  técnicos  até  as  questões  de 
gerenciamento da produção e equipe envolvida. Essas questões estão contempladas nas seções 
detalhes do cronograma, orçamento, as considerações de licença, análise de risco, plano de 
distribuição e plano de teste.
3.2.1. Revisão Sistemática da Literatura
A revisão sistemática tem como objetivo encontrar  os estudos que apresentam 
modelos de GDD. A revisão foi realizada em bases nacionais e internacionais de acordo com 
a recomendação PRISMA (Galvão; Pansani; Harrad, 2015).
Tendo como objetivo encontrar os modelos de GDD, esta revisão se baseia na 
questão  “Quais  os  modelos  de  GDD  utilizados  na  produção  de  jogos  eletrônicos”.  Para 
responder essa questão, a revisão foi realizada nas seguintes bases: Anais do Workshop de 
Informática na Escola (WIE), Anais dos Workshops do Congresso Brasileiro de Informática 
na Educação (CBIE), Jornada de Atualização em Informática na Educação (JAIE), Revista 
Brasileira  de  Informática  na  Educação  (RBIE),  Revista  Novas  Tecnologias  na  Educação 
(RENOTE), Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE), Simpósio Brasileiro de 
Games  e  Entretenimento  Digital  (SBGames),  ACM Digital  Library,  IEEE Xplore  Digital 
Library, Science Direct (Elsevier) e Web of Science.
Para  realizar  as  buscas  nas  bases,  foi  utilizado  nas  bases  nacionais  o  termo 
“documento de design de jogo” e, nas internacionais, o termo “game design document”. Na 
busca, foram encontrados 86 estudos, relatados na Tabela 5.
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Tabela 5: Total de artigos encontrados por base 
(apenas bases com artigos encontrados)
Base Total
Science Direct (Elsevier) 42
ACM 19
SBGames 11
Web of Science 8
IEEE 5
SBIE 1
Fonte: Próprio Autor.
Em seguida foram definidos critérios de inclusão e exclusão, para selecionar os 
que contribuem para responder a questão da pesquisa e retirar estudos que não contribuem. O 
critério de inclusão aplicado é “artigos que citem modelos de GDD” e o de exclusão “artigos 
que não listam os tópicos dos modelos de GDD”.
Após a pesquisa nas bases, foram retirados os estudos duplicados e realizada a 
leitura  dos  textos,  através  da  técnica  de  scanning,  para  aplicar  os  critérios  de  inclusão  e 
exclusão. Após essa etapa, foram selecionados 25 estudos, indicados na Tabela 6.
Tabela 6: Total de artigos por base após critérios de inclusão/exclusão 
(apenas bases com artigos encontrados)
Base Total
SBGames 9
ACM 6
Science Direct (Elsevier) 5
Web of Science 4
IEEE 1
Fonte: Próprio Autor.
Os estudos resultantes selecionados são: Alaribe (2015), Barbato, Braga e Vittori 
(2017), Beale (2016), Callele (2011), Callele, Neufeld e Schneider (2005), Carvalho e Gomes 
(2016),  Cezarotto  e Battaiola  (2017),  Daneva (2017),  de Jans et  al  (2017),  de Lope et  al 
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(2017),  Hira,  Marinho e Pereira (2016),  Lansiquot,  Satyanarayana e Cabo (2014), Leite  e 
Mendonça (2013), Marciano (2017), Mitre-Hernandez et al (2016), Motta e Junior (2013), 
Nordsethi e Nordby (2015), Roungas (2016), Roungas e Dalpiaz (2015), Salazar et al (2012), 
Sarinho (2017), Shiratuddin (2011), Tang e Hanneghan (2011), Viana, Ferraz e Jucá (2017) e 
Walfisz, Zackariasson e Wilson (2006). Em alguns desses estudos foram encontrados mais de 
um modelo de GDD, sendo identificados um total de 50 modelos de GDD.
3.2.2. Extração dos tópicos, análise de semelhantes e designação de tópicos de maiores 
ocorrências
A partir dos modelos de GDD identificados, foi realizada a extração dos tópicos 
presentes, totalizando 924 tópicos. Esses tópicos foram analisados para determinar quais são 
semelhantes, tem a mesma finalidade ou propósito. Após essa análise, foram identificados 226 
tópicos diferentes.
A partir da análise dos tópicos semelhantes, os mesmos foram contabilizados para 
determinar o número de ocorrências de cada. Na Tabela 7, são listados os dez tópicos com o 
maior número de ocorrências.
Tabela 7: Tópicos de maior ocorrência.
Tópico Total de Ocorrências
Personagens 40
Mecânicas 36
Sons 26
História 24
Jogabilidade 21
Interface 20
Objetos 19
Artes 18
Níveis 18
Público-alvo 18
Fonte: Próprio Autor.
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Entre  o  total  de  226  tópicos,  existem  11  que  são  relacionados  com questões 
educacionais:  área  de  aplicação,  avaliação,  cenários  de  ensino,  competências  básicas, 
currículo educacional,  ferramentas de auxílio ao educador,  metas educacionais,  método de 
aprendizagem, objetivos de aprendizagem, requisitos didáticos e resultados de aprendizagem. 
Como pode-se observar na Tabela 7, nenhum deles está entres os de maiores ocorrência.
3.2.3. Proposta de Modelo de Documento de Design de Jogo (GDD)
A proposta do modelo de GDD deste trabalho tem como base o modelo de Lemes 
(2009), que foi modificado incluindo os tópicos de maior ocorrência e os tópicos relacionados 
a  questões  educacionais,  ambos  encontrados  na  revisão  sistemática  da  literatura.  Após  a 
inclusão dos tópicos mencionados, o modelo de GDD foi reestruturado para organização dos 
tópicos presentes.
 3.3. Discussão
Este  trabalho  teve  como  objetivo  propor  um  processo  de  software  para 
desenvolvimento de jogos educacionais para minimizar os problemas listados na Seção “1.1 
Motivação”. Para isso, este trabalho identificou um processo de desenvolvimento previamente 
existente, que inclui uma  estrutura básica para a produção de jogos, abordando alguns dos 
problemas identificados. Para a identificação desse processo de desenvolvimento, foi utilizada 
a revisão sistemática da literatura, usando um método para identificar os estudos relevantes ao 
tema abordado. O processo identificado pela revisão sistemática foi a base para o processo 
proposto por este trabalho, descrito no próximo capítulo.
Como parte do processo de software, foi identificado a necessidade da utilização 
do artefato GDD. Por não existir um padrão de GDD, optou-se por propor um modelo que se 
adéque as características do jogos eletrônicos educacionais. Para a definição do modelo de 
GDD, iniciou-se com a seleção de um GDD base, que abordasse toda a produção do jogo e, 
posteriormente, realizou-se uma revisão sistemática da literatura para identificar os tópicos 
mais  recorrentes  nos  modelos  de  GDD  encontrados,  tópicos  que  foram  incorporados  ao 
modelo proposto descrito no próximo capítulo.
O próximo capítulo apresenta o processo de software e modelo de documento 
design de jogo (GDD) propostos por esta pesquisa.
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4. Processo de Software para Desenvolvimento de Jogos Eletrônicos Educacionais na 
Academia (PDJEA)
Este  capítulo  descreve  o  processo de  software  para  desenvolvimento  de jogos 
eletrônicos  educacionais  na  academia  (PDJEA),  proposto  por  esta  pesquisa.  O PDJEA é 
composto  por  fases  (pré-produção,  produção  e  pós-produção),  processos  (planejamento, 
análise,  projeto,  implementação,  integração  e  testes  e  verificação  e  validação)  e  artefatos 
(avaliações, diagramas, documentos, modelos, projetos, recursos, etc.).
A Seção 4.1 apresenta o modelo de GDD proposto e na Seção 4.2 é descrito o 
processo de software PDJEA.
 4.1. Modelo de Documento de Design de Jogo Proposto
Por não existir  um padrão único para uso em todos os jogos, nesta pesquisa é 
proposto um modelo de GDD que visa consolidar as informações recorrentes nos modelos 
com a inclusão de informações educacionais. O modelo de GDD foi proposto a partir de um 
modelo  de  base,  apresentado  na  Seção  2.3,  no  qual  foram incorporados  os  tópicos  mais 
recorrentes identificados pela revisão sistemática da literatura e todos os tópicos relacionados 
a educação.
Os tópicos da revisão sistemática foram incluídos, no modelo base, levando em 
consideração que o número de ocorrências seja igual ou maior que uma linha de corte. A linha 
de  corte  definida  foi  a  média  da  ocorrência  dos  tópicos,  resultando  no  valor  4.  Como 
resultado,  63 tópicos  estão  dentro  da  linha  de  corte  (a  Tabela  7 cita  os  10 com maiores 
ocorrência destes 63).
Como jogos educacionais são o foco, todos os tópicos relacionados a questões 
educacionais encontrados na revisão sistemática foram incluídos no modelo proposto. Desses 
tópicos, somente três estavam entre os 63 tópicos de maior ocorrência (área de aplicação, 
método de aprendizagem e objetivos de aprendizagem).
No  modelo  proposto  também  foram  consideradas  as  questões  educacionais 
levantadas por Leite e Mendonça (2013) e Michael e Chen (2006) sobre a produção de jogos 
eletrônicos educacionais, que foram abordadas na Seção 2.2.
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Como resultado dos passos indicados, foi proposto o modelo de Documento de 
Design de Jogo para Jogos Eletrônicos Educacionais. O Quadro 5 apresenta o primeiro nível 
dos tópicos do GDD e no Quadro  6 todos os tópicos relacionados a questões educacionais 
adicionados do mesmo.
Quadro 5: Tópicos de Primeiro Nível do Modelo de GDD Proposto
Tópico
Título 7. Interface
Subtítulo 8. Inteligência Artificial
1. Histórico do Projeto 9. Projeto Técnico
2. Resumo do Projeto 10. Projeto Artístico
3. Conteúdo Educacional* 11. Gerenciamento
4. Jogabilidade e Mecânica 12. Equipe
5. Enredo, Universo e Personagens 13. Apêndices
6. Níveis *Tópico de primeiro nível incluído no modelo
Fonte: Próprio Autor.
Quadro 6: Tópicos Educacionais Adicionados ao Modelo de GDD Proposto
Tópico
3. Conteúdo Educacional 3.10. Resultados de Aprendizagem
3.1. Conteúdo Abordado 3.11. Método de Indicação do Aprendizado/Conteúdo 
Aplicado até o Progresso Atual
3.2. Currículo Educacional 3.12. Ferramentas de Auxílio ao Educador
3.3. Método de Aprendizagem/Ensino 3.12.1. Avaliações e Teste
3.4. Competências Básicas 3.12.2. Rastreamento de progresso dos jogadores
3.5. Objetivos de Aprendizagem/Educacionais 3.12.3. Customização de Conteúdo
3.6. Cenários de Ensino 3.12.4. Manuais
3.7. Método de Avaliações/Testes 3.12.5. Tutoriais
3.8. Metas Educacionais 3.12.6. Relatórios
3.9. Requisitos Didáticos 3.12.7. Outras Ferramentas
Fonte: Próprio Autor.
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O modelo de documento de Design de Jogo para Jogos Eletrônicos Educacionais é 
apresentado no Apêndice B.
 4.2. Processo de Software PDJEA
Esta  seção  descreve  o  Processo  de  software  para  Desenvolvimento  de  Jogos 
Eletrônicos Educacionais na Academia (PDJEA), proposto por esta pesquisa. O PDJEA foi 
definido  com  base  na  metodologia  DevJSTA,  com  a  incorporação  de  características  do 
Desenvolvimento  Incremental  e  do  Scrum.  Também  houve  a  inclusão  de  três  artefatos 
adicionais ao DevJSTA: “lista de itens a serem desenvolvidos”,  “documento de design de 
jogo” e “padrão IEEE para metadados de objetos de aprendizagem”. O PDJEA se baseou na 
metodologia DevJSTA, uma vez que a revisão sistemática identificou que ela possui mais 
etapas que abordam as dificuldades relatadas no desenvolvimento de jogos educacionais. O 
DevJSTA foi adaptado para incorporar conceitos de ciclos de desenvolvimento, ter entregas 
incrementais e dispor de artefatos para guiar e documentar a produção do jogo, mitigando os 
problemas  relatados. Entre  os  artefatos  indicados,  os  que  são  específicos  do  PDJEA são 
apresentados ao longo deste capítulo.
O PDJEA incorporou o Desenvolvimento Incremental e o Scrum, pois a dinâmica 
na academia se fundamenta em desenvolver uma versão inicial que é continuada, através de 
ciclos  que  geram  versões  até  o  término  do  desenvolvimento.  Isso  se  deve  às  questões 
relacionadas aos pequenos ciclos de participação de cada aluno nos projetos, a saída e entrada 
frequente de integrantes nos projetos de desenvolvimento dos jogos e na necessidade de ter 
ciclos  com entregas  de  funcionalidades  incrementais,  atendendo  aos  prazos  acadêmicos  e 
minimizando riscos de perder atividades feitas por alunos que acabam deixando o projeto. 
Assim,  os  processos  do  PDJEA  foram  propostos  para  um  desenvolvimento  iterativo  e 
incremental.  O  princípio  inclui  uma  implementação  inicial  e,  a  medida  que  ocorrem 
incrementos, a mesma recebe novas funcionalidades, fases, etc, de forma a alcançar o produto 
final, que é o jogo completo.
As fases principais são divididas em processos e foram mantidas como está na 
metodologia  DevJSTA: pré-produção,  produção,  pós-produção.  O processo tem seu início 
pela pré-produção, na qual ocorre o planejamento da produção do jogo, seguindo pela fase de 
produção, em que se executa a análise, projeto, implementação, integração e testes em ciclos, 
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como na Sprint do Scrum, com entregas de versões do jogo de formal incremental até a sua 
finalização, semelhante ao Desenvolvimento Incremental. Na fase pós-produção realiza-se os 
processos de execução e avaliação do jogo, a verificação e validação é realizada na transição 
de um processo para o outro durante toda a produção do jogo. Essas três fases serão melhor 
descritas nas próximas seções. 
Conforme descrito no próximo capítulo, a primeira versão do PDJEA foi usada 
em um primeiro estudo de caso, que levou a melhorias no processo proposto, que foi, em 
seguida,  usado em um segundo estudo de caso,  que também levou a novas melhorias.  A 
primeira versão do PDJEA, usada no primeiro estudo de caso, está apresentada no Apêndice 
D. O resumo da versão final, após as melhorias decorrentes do que foi observado nos dois 
estudos de caso, está disponível no Apêndice J. Por uma questão de simplicidade e coesão do 
texto, a versão do PDJEA apresentada neste capítulo é a final, que o trabalho sugere como 
referência,  depois  das  melhorias  decorrentes  dos  dois  estudos  de  caso.  Na  Figura  8 é 
apresentada uma visão geral do processo.
Figura 8: Visão Geral do Processo de Software PDJEA
Fonte: Próprio Autor
Para  cada  processo  do  PDJEA,  são  definidos  e  sugeridos  artefatos,  que  são 
produtos  gerados  durante  o  processo,  para  guiar  e  documentar  a  produção  do  jogo.  No 
PDJEA, é recomendado que sejam analisados todos os artefatos indicados em cada processo, 
identificando aqueles que sejam adequados para o jogo em questão. Existem artefatos que 
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podem ser utilizados apenas em determinados tipos de jogos: a equipe deve avaliar se algum 
artefato não é necessário. Os artefatos são listados na Figura 9 (cor indica em quais processos 
eles são usados), que ilustra também em quais processos eles são utilizados.
Figura 9: Artefatos Utilizados no PDJEA 
Fonte: Próprio Autor
4.2.1. Pré-Produção
Os  jogos  eletrônicos  educacionais  têm  como  objetivo  principal  transmitir 
conhecimentos, portanto o mesmo deve iniciar com o planejamento de quais conhecimentos o 
jogo abordará. Na fase de pré-produção deve-se realizar o processo de planejamento do jogo, 
no qual os envolvidos devem buscar entendimento sobre os conteúdos educacionais que serão 
abordados no jogo, antes de iniciar a sua produção.
O planejamento deve conter a descrição dos conteúdos educacionais abordados, as 
necessidades e motivações dos mesmos, os materiais existentes sobre os conteúdos e demais 
recursos  que  ajudem a  entender  o  tema  abordado.  Para  dar  suporte  ao  planejamento,  foi 
proposto um modelo,  ilustrado no Quadro  7,  adaptado do proposto por Rocha (2014),  na 
metodologia DevJSTA. Neste momento,  em que está sendo gerado o primeiro artefato da 
produção do jogo, deve-se definir qual sistema de controle de versão será utilizado. Tendo 
definido o sistema de controle de versão, deve-se criar o projeto neste sistema e iniciá-lo com 
a  inclusão  deste  primeiro  artefato  (documento  de  planejamento,  sendo  que  a  cada  novo 
artefato ou nova versão de artefatos deve-se incluí-los no sistema de controle de versão).
61
É importante que seja definido qual sistema de controle de versão será usado no 
início do projeto, para que se tenha o armazenamento e controle de todos os artefatos gerados 
desde a pré-produção e o primeiro artefato gerado (documento de planejamento). A cada novo 
artefato gerado ou ciclo concluído, deve-se incluí-lo e atualizá-lo no sistema de controle de 
versão. Com isto, pode-se evitar problemas de continuidade, como o ocorrido em projetos do 
LIAG em que alunos perderam os artefatos devido a problemas com o computador próprio 
(falha do disco rígido ou roubo).
Quadro 7: Modelo de Planejamento
Modelo de Planejamento
Área(s)/Conteúdo(s)/Protocolo(s): Listar área(s)/conteúdo(s)/protocolo(s) que será abordado no jogo
Conhecimento/Treinamento
Problema O que
Alvo Quem
Objetivos Conhecimentos; habilidades; atitudes
Método Como; onde; quando
Cenário/Nível/Simulação
Objetivos Por que
Possíveis Cenários/Simulações Para cada cenário.
O que:
Avaliação de risco preliminar:
Como: 
Quem: 
Onde: 
Quando:
Anexos Currículo(s) Educacional(is),  Plano Educacional,  Normas reguladoras, 
Padrões da Organização, etc.
Sistema de Controle de Versão Indicar qual sistema será utilizado
Fonte: Adaptado de Rocha (2014).
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Após o planejamento, inicia-se a produção do jogo, em que se executa ciclos de 
análise, projeto, implementação, integração e testes. Para a definição das atividades de cada 
ciclo, é criada uma “Lista de Itens a Serem desenvolvidos” (Quadro  8), tendo como base o 
planejamento  realizado,  com todos  os  requisitos,  funcionalidades,  atividades,  correções  e 
melhorias a serem produzidas. A montagem dessa lista de itens deve considerar a prioridade e 
tempo estimado de cada item, para que os mais prioritários sejam executados antes, e que não 
se considerem itens que extrapolem o tempo do ciclo.
Esta lista é revisada e alterada durante toda a produção do jogo para incorporar as 
mudanças que surgem ao longo do processo, sendo ordenada do item de maior prioridade para 
o menor, sendo a base para a definição das atividades a serem desenvolvidas em cada ciclo da 
produção.
Quadro 8: Lista de itens a serem desenvolvidos.
Lista de Itens 
Id Descrição Prioridade Tempo Estimado (dias) Status
Fonte: Próprio Autor.
4.2.2. Produção
A produção do jogo é realizada em ciclos em que se executam os processos de 
análise, projeto, implementação e integração e teste. Ao final de cada ciclo, é entregue uma 
versão do jogo, até o mesmo ser finalizado. Os ciclos devem ter uma duração fixa de no 
máximo quatro semanas: essa duração deve ser definida antes de se iniciar o primeiro ciclo da 
produção do jogo.
Antes do início de cada ciclo, é consultada a lista de itens para definir quais serão 
desenvolvidos no mesmo, sendo criado uma lista do ciclo (com o mesmo formato da “Lista de 
Itens a Serem Desenvolvidos”), em que constam somente os itens que serão desenvolvidos no 
ciclo em questão e assim ter informações do trabalho realizado e concluído em cada ciclo. 
Os processos de análise, projeto, implementação e integração e teste são descritos 
nas próximas subseções.
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4.2.2.1. Análise
Neste  processo,  começa  o  detalhamento  do  jogo  com  base  no  planejamento 
realizado,  descrevendo  as  características  do  jogo,  os  requisitos  do  jogo,  a  arquitetura,  a 
simulação, o conteúdo educacional e avaliação. A análise deve descrever o  design do jogo, 
que  discute  como  o  jogo  deve  ser  (Schell,  2008),  descrevendo  itens  como  personagens, 
mundo  de  jogo,  fases,  modo  de  jogo,  um  ou  vários  jogadores,  local,  rede  ou  internet, 
requisitos como configuração de hardware para execução, plataforma, conexão de rede ou 
internet,  nível  de  fidelidade,  funcionamento  e  física  da  simulação,  método  de 
aprendizado/ensino, competências, objetivos, método de avaliações/testes, entre outros.
Para  apoiar  o  processo  de  análise,  neste  trabalho  foi  proposto  um  modelo 
documento  de  design  de  jogo  (GDD),  que  aborda  toda  a  produção  do  jogo,  desde  a 
especificação  de  design  do  jogo,  conteúdo  educacional,  especificações  educacionais, 
definições técnicas e gerenciamento da produção. O modelo de GDD é descrito de forma 
completa  no  Apêndice  B. A cada  ciclo,  o  GDD é  atualizado  com todas  as  informações 
possíveis até o momento.
Para especificação das simulações,  caso seja previsto no jogo, será utilizado o 
“Modelo de Especificação de Simulação” proposto por Rocha (2014).  Para especificar  os 
erros  que  poderão  acontecer  e  avaliá-los,  será  utilizado  o  “Modelo  de  Especificação  de 
Ensino/Especificação de Treinamento e Avaliação”, proposto por Rocha (2014), apresentados 
no ANEXO A.
O  “Modelo  de  Especificação  de  Simulação”  (Quadro  9)  tem  como  objetivo 
descrever ambientes do mundo real que serão simulados no jogo, assim definindo o nível de 
fidelidade  que  será  aplicado  na  simulação.  Neste  modelo,  são  descritos  os  aspectos  da 
simulação, as interações do jogador resultados e feedback das ações do jogador.
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Quadro 9: Modelo de Especificação de Simulação
Modelo de Especificação de Simulação
Nível de Fidelidade – Dimensão Funcional
Informações iniciais fornecidas Para cada cenário
Forma de apresentação das informações iniciais Texto, vídeo, navegação pela simulação, etc.
Ações esperadas do aprendiz para concluir a tarefa Descrição das ações na(s) sequencia(s) correta(s)
Modos de interação Interação com o ambiente virtual 3D, interface 2D,
 teclado.
Resultados das ações Representações 3D/animações, sistema de partículas, 
informação textual, efeitos sonoros.
Ações erradas que o aprendiz poderá cometer e o 
resultado destes erros
Feedback de alerta:
Feedback de fim da fase (resultado da fase):
Relatório no final da fase: Dados do cenário e do treinamento realizado
Nível de fidelidade – Dimensão Física
Mundos Características
Cenário 1 Descrição das características do cenário simulado
…
Cenário n
Objetos principais Arte Áudio Local
Objeto 1 2D, 3D, etc
…
Objeto n
Nível de fidelidade – Dimensão Psicológica
Tipo de envolvimento e reações que devem ser 
despertadas
Como alcançar envolvimento/reações
Fonte: Rocha (2014).
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O “Modelo de Especificação de Ensino/Treinamento e Avaliação” (Quadro  10) 
visa especificar e documentar quais erros podem acontecer e definir  quais serão avaliados 
pelo jogo. Essa especificação dever ser feita com base no conteúdo que está sendo tratado 
pelo  jogo  e  nas  avaliações  existentes  (questões  em  livros,  provas  escritas,  etc)  sobre  o 
conteúdo, priorizando os erros mais comuns conhecidos.
Quadro 10: Modelo de Especificação de Ensino/Treinamento e Avaliação
Modelo de Especificação de Ensino/Treinamento e Avaliação
Dimensões dos erros humanos Erros Consequências
Tempo: 
Ação realizada cedo ou tarde demais, ou omitida 
Duração: 
Ação foi curta ou longa demais
Distância: 
Objeto ou controle foi movido para perto ou longe demais 
Direção: 
Ação foi realizada na direção errada
Velocidade: 
Ação foi realizada devagar ou rápida demais
Força e pressão: 
Ação foi realizada com pouca ou muita força ou pressão
Objeto: 
Ação foi realizada com objeto errado; no objeto errado 
(parte ou todo); objeto pode estar perto, ser similar ou não
Sequência: erros na ordem das ações que podem variar
Repetição: 
Uma parte da sequência é repetida por erro
Omissão e esquecimento: 
Uma parte da sequência foi esquecida ou pulada
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Modelo de Especificação de Ensino/Treinamento e Avaliação
Inversão: 
Duas partes da sequência são trocadas
Ações erradas: 
Ações feitas são irrelevantes ou incorretas
Fonte: Rocha (2014).
Como ferramenta educacional,  o jogo deve fornecer ao educador recursos para 
que ele possa entender como utilizar o jogo, os conteúdos abordados, acompanhar e avaliar o 
desempenho do aluno. Neste processo, esses recursos devem ser detalhados e descritos no 
GDD, na seção indicada para este fim.
Todos os recursos criados para os educadores devem ser bem documentados e de 
fácil  utilização,  pois o público-alvo dos jogos educacionais  podem ser compostos por não 
jogadores (Michael; Chen, 2006).
Ao final deste processo, em cada ciclo executado, serão entregues: o documento 
de  design  de  jogo,  com  todas  as  informações  conhecidas  detalhadas,  o  Modelo  de 
Especificação  de  Simulação  e  o  Modelo  de  Especificação  de  Treinamento  e  Avaliação, 
revisados  contemplando  as  possíveis  alterações  e  novos  itens  identificados,  que  são  as 
entradas do próximo processo, conforme Figura 8.
4.2.2.2. Projeto
O  processo  de  projeto  trata  da  descrição  da  estrutura  do  software  a  ser 
implementado, dos modelos e estruturas de dados, interfaces entre componentes e, em alguns 
casos,  dos  algoritmos  que  serão  usados  (Sommerville,  2016),  assim gerando  modelos  do 
software para orientar o desenvolvimento do mesmo (Pressman, 2011).
Com  base  nos  documentos  gerados  pelo  processo  de  análise,  deve-se  criar 
projetos  que  abordem os  requisitos  presentes  nesses  documentos.  Dentre  os  projetos  que 
podem ser utilizados para construir qualquer software estão (Pressman, 2011):
 Projeto de dados/classes – representa a estrutura de dados;
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 Projeto de arquitetura  – representa os componentes  de programas necessários  para 
construir o software e suas relações;
 Projeto de interface – identifica os objetos e ações de interface e define o layout da 
tela;
 Projeto  de  componentes  –  define  para  cada  componente  sua  estrutura  de  dados, 
algoritmos, características de interface e mecanismos de comunicação.
O PDJEA recomenda analisar a utilização dos seguintes artefatos na definição dos 
projetos:  ontologias,  storyboards,  modelos  formais  (DEVS  –  Especificação  de  evento 
discreto,  DFA  –  Autômato  determinístico  finito,  e  FIS  –  Sistema  de  Inferência  Fuzzy), 
“diagrama  integrador  objeto  jogo-simulação”  (ANEXO  A)  e  diagramas  Linguagem  de 
Modelagem Unificada (UML) (Rocha, 2014).
Além dos projetos citados relacionados ao software, deve-se criar o projeto dos 
níveis do jogo, utilizando o “Modelo de Programa de Ensino/Treinamento e Avaliação”. Esse 
modelo  guia  a  equipe  na  criação  de  níveis  com  aprendizagem  gradual  (com  base  na 
taxonomia de Bloom), explorando modos de aprendizagem de Kolb, contendo avaliações de 
desempenho e do programa de ensino/treinamento (Níveis de avaliação de Kirkpatrick). Esse 
projeto é realizado com base na especificação de treinamento e avaliação utilizando o artefato 
“Modelo de Programa de Ensino/Treinamento e Avaliação” (Quadro 11). Este modelo é uma 
adaptação do “Quadro de Critérios para a Criação de Fases”) e do “Modelo Integrador de 
Avaliações – Programa de Treinamento”), que por sua vez provem suporte para criar as fases 
do jogo (modelos e quadros apresentados no ANEXO A).
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Quadro 11: Modelo de Programa de Ensino/Treinamento e Avaliação
Modelo de Programa de Ensino/Treinamento e Avaliação
Descrição Geral
Critérios para avaliação
Nível 1
Objetivo Diagnosticar, conhecer, compreender, aplicar, analisar, 
sintetizar e avaliar (taxonomia de Bloom)
Atividades Experiência concreta, conceitualização abstrata, 
observação reflexiva e experimentação ativa (modos de 
aprendizagem de Kolb)
Avaliação desempenho humano Diagnóstica, formativa, somativa e autoavaliação
Avaliação do ensino/treinamento (jogo) Aprendizado e reação
Gênero Cartas, quebra-cabeça, questionário, simulação, etc.
Descrição do conteúdo
Nível N
Fonte: Adaptado de Rocha (2014).
O objetivo no projeto de programa de ensino/treinamento e avaliação é definido 
utilizando a taxonomia de Bloom do domínio cognitivo (refere-se ao aprender e dominar um 
conhecimento),  que tem por  objetivo  orientar  o planejamento,  organização e  controle  dos 
objetivos educacionais (Ferraz; Belhort, 2010).
Um nível do jogo deve ser projetado a partir do tópico objetivo do “Modelo de 
Programa de Ensino/Treinamento e Avaliação”, de acordo com a progressão da taxonomia de 
Bloom,  e  considerar  a  inclusão  dos  itens  dos  demais  tópicos  do  modelo.  A equipe  pode 
projetar o jogo com apenas um nível e assim abordar vários itens de cada tópico (objetivo, 
atividade, avaliação de desempenho humano, avaliação do ensino/treinamento e gênero) do 
modelo, como também projetar vários níveis abordando um os mais itens de cada tópico do 
modelo, criando cada nível a partir do tópico objetivo.
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4.2.2.3. Implementação
Neste processo, a equipe de desenvolvimento realizará a programação, criará os 
desenhos, modelos e sons com base nos diagramas e documentos que compõem o projeto.
A equipe de desenvolvimento utiliza os projetos para realizar a implementação de 
todos os recursos do jogo, como seu código fonte, ilustrações (imagens de plano de fundo, 
carregamento,  personagens,  etc),  modelagem  (modelos  em  3D  de  cenário,  objetos, 
personagens,  inimigos,  etc),  texturização  (dos  modelos  3D),  animações  (personagens, 
inimigos,  cenário),  áudio  (música,  sons  de efeito),  física (gravidade,  colisão),  inteligência 
artificial, interface, bando de dados, etc.
Na  implementação,  os  códigos  devem  ser  escritos  de  forma  que  possam  ser 
revisados e que outras pessoas também consigam trabalhar com eles.  Portanto,  devem ser 
escritos de forma compreensível, além de conter informações sobre os motivos que levaram a 
escrever esse código e como ele se integra com os demais módulos.
Para  a  implementação  de  um  projeto,  existem  diversas  formas,  linguagens  e 
ferramentas para serem utilizadas. Várias linguagens de programação propõem boas práticas 
de programação. Muitas organizações também definem estilo, formato e padrões para escrita 
do código e documentação. Deve-se, antes de iniciar a implementação, conhecer as diretrizes 
recomendadas de cada item utilizado e aplicá-las. Os envolvidos devem seguir as definições 
da  linguagem  e  da  organização  nas  quais  o  jogo  está  sendo  produzido,  para  que  a 
implementação seja clara para todos (Pfleeger, 2004; Sommerville, 2016). 
4.2.2.4. Integração e Testes
Na integração, os recursos que foram desenvolvidos isoladamente e os que serão 
reutilizados são integrados para o jogo ganhar forma. Posteriormente, testes são realizados 
para  detectar  defeitos  e  verificar  se  as  funcionalidades  até  então  implementadas  estão 
funcionando como esperado. 
De  acordo  com o  estágio  que  a  produção  se  encontra,  o  nível,  os  requisitos 
funcionais ou não funcionais, é executado um tipo de teste. O PDJEA enumera os seguintes 
testes:  teste  de unidade,  integração,  funcional,  desempenho,  aceitação,  instalação,  teste  de 
validação,  caixa-branca,  caixa-preta,  conteúdo,  interface,  navegação,  componente, 
configuração e de sistema, que é dividido em teste de recuperação, segurança, por esforço, 
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desempenho e disponibilidade  (Pfleeger  2004;  Pressman,  2011).  No processo de teste,  os 
envolvidos devem identificar os tipos de testes mais adequados para o seu projeto e criar os 
respectivos planos de testes, especificando os casos de testes, executando-os e prosseguindo 
com os devidos encaminhamentos de acordo com os resultados obtidos com os testes. Para a 
especificação dos testes, o PDJEA recomenda utilizar os documentos “plano de teste” e o 
“relatório de conclusão de teste” definidos pela norma  Software and systems engineering -  
Software testing - Part 3: Test documentation (ISO/IEC/IEEE 29119-3), tendo em vista ser 
um padrão internacional para documentar testes de software definida pela  IEEE Standards 
Association,  organização  líder  em  criar  consenso  para  estimular,  desenvolver  e  avançar 
tecnologias globais (IEEE Standards Association).
4.2.3. Pós-produção
Como o objetivo de jogo educacional é transmitir conhecimentos, é importante 
que o mesmo seja utilizado para análise da efetividade do mesmo. Assim, no processo de 
software proposto, foi incluído na fase de pós-produção os processos de execução e avaliação.
No processo de execução, um grupo de jogadores, preferencialmente do público-
alvo do jogo, utiliza o mesmo, jogando uma ou mais vezes algumas fases do jogo ou o jogo 
por completo, com a supervisão de instrutores que oferecem ajuda e realizam avaliação dos 
jogadores, além de receberem feedback imediato proporcionado pelo jogo. 
Durante a execução, o próprio jogo pode realizar avaliações e coletar dados, caso 
esses recursos tenham sido implementados. Se não houver esses recursos no jogo, o instrutor 
que acompanha o processo deve coletar os dados para avaliar o comportamento dos jogadores 
e, posteriormente, o jogo.
O processo de avaliação tem como objetivo  avaliar  os  jogadores  e  o  jogo.  O 
instrutor  deve realizar  a avaliação dos jogadores que utilizaram o jogo através  dos dados 
coletados no processo de execução, de recursos de avaliações que podem estar presente no 
próprio jogo ou através de aplicação de questionários. Neste processo, o jogo em si também 
deve ser avaliado em relação às características próprias de jogos, suas simulações e aos seus 
objetivos educacionais, para identificar acertos e melhorias do mesmo.
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As avaliações realizadas neste processo são as definidas nos itens “Avaliação de 
Desempenho Humano” e “Avaliação do Ensino/Treinamento” do “Modelo de Programa de 
Ensino/Treinamento e Avaliação” definido no processo “Projeto”.
Neste processo, podem ser gerados relatórios, com base nos dados coletados e nas 
avaliações  realizadas,  para  os  diversos  interessados  envolvidos,  como  educador,  jogador, 
instituição, pais, etc.
Após o final do processo de avaliação, para encerrar a fase de pós-produção, os 
envolvidos  na  produção  do  jogo  devem  decidir  se  o  mesmo  será  disponibilizado  ou 
referenciado  em  algum  repositório.  Caso  seja  disponibilizado  ou  referenciado  em algum 
repositório, deve-se gerar os metadados referentes ao jogo. O PDJEA recomenda que se siga o 
padrão IEEE para metadados de objetos de aprendizagem (LOMv1.0), apresentado na Seção 
2.4.2. Desta forma, independente dos dados solicitados pelo repositório em que se for incluir 
o  jogo,  há  grande  probabilidade  das  informações  que  esse  padrão  contempla  incluir  as 
informações do repositório em questão.
4.2.4. Verificação e Validação
Este processo tem como objetivo verificar  e validar  o jogo de acordo com os 
requisitos que foram definidos para o mesmo, certificando que o jogo atende as especificações 
e contempla as funcionalidades  previstas para os usuários e educadores.  Também deve-se 
certificar  que  foram  criados  artefatos  com  informações  claras  e  suficientes  para  o 
entendimento  da  produção  por  outras  pessoas,  visando  possibilitar  a  continuidade  do 
desenvolvimento do projeto por novos membros.
No caso de simulações, deve-se verificar e validar com dados do mundo real, que 
o  jogo  busca  simular.  Os  códigos  fontes  devem ser  verificados  e  validados  visando  sua 
legibilidade,  manutenibilidade,  se estão aplicando o estilo,  formato,  padrões para escrita e 
documentação  e  boas  práticas  da  programação  recomendadas  pela  organização  que  está 
produzindo o jogo, pela linguagem de programação e motor de jogo escolhido.
O propósito da verificação é garantir que o jogo contempla e atende corretamente 
suas funcionalidades previstas. O propósito da validação é assegurar que as expectativas dos 
solicitantes  do  jogo  são  atendidas.  Essas  verificações  e  validações  devem  ser  realizadas 
durante todo o processo de desenvolvimento.
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Esse processo serve como ponto de controle do processo de software, devendo ser 
realizado ao final de cada processo. Ele pode indicar se o progresso está de acordo com o 
esperado ou se existem problemas que devem ser resolvidos, podendo evitar que no final 
tenha-se um jogo em desacordo com a proposta.
Sendo  assim,  ao  final  de  cada  processo,  deve  ser  realizada  a  “Verificação  e 
Validação”.  Na “Verificação e Validação”,  os  envolvidos  na produção do jogo e  um dos 
interessados no jogo, que não faz parte da equipe de desenvolvimento (por ex. requisitantes, 
orientador, etc), devem verificar se cada artefato gerado está de acordo com o que foi definido 
nos requisitos e no processo anterior, validar se atendem aos seus objetivos, se as informações 
do mesmo estão claras e verificar se existe a necessidade de algum outro artefato, para melhor 
entendimento dos envolvidos ou documentação do jogo.
A “Verificação e Validação” deve ser realizada visando que novos integrantes ou 
até mesmo uma nova equipe possa compreender o projeto de produção do jogo como um 
todo, desde requisitos, conteúdo abordado, trabalho realizado e pendente, código fonte, etc. 
Portanto a “Verificação e Validação” deve ser realizada com o intuito de prover artefatos e 
informações para que pessoas que não possuam nenhum conhecimento sobre o projeto em 
questão, consigam compreender o que foi desenvolvido e continuar o projeto. Para que se 
atinja a esse objetivo, é importante a participação neste processo de alguém que não faz parte 
da equipe de desenvolvimento, para ter uma visão semelhante à de um novo integrante do 
projeto,  que  não  tem  conhecimento  do  desenvolvimento  do  jogo.  Isso  possibilita  que  o 
entendimento dos envolvidos na produção não leve a não disponibilização de informações e 
artefatos que são necessários para que novos integrantes possam entender o projeto.
 4.3. Discussão
O processo de software proposto foi definido com base na metodologia DevJSTA 
e adaptado com os conceitos do  Scrum e o Desenvolvimento Incremental, incorporando os 
conceitos de ciclos de desenvolvimento com entregas incrementais, um GDD com formato 
proposto por esta pesquisa e com metadados de objetos de aprendizagem no padrão IEEE 
(LOMv1.0).
A  adoção  de  um  processo  de  software,  como  o  proposto,  visa  proporcionar 
resultados de qualidade, dentro do cronograma e orçamento, como indicado na Seção 2.4. O 
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processo proposto busca contribuir para resolver os problemas citados na Seção “Motivação”, 
sendo eles, falta de planejamento do jogo em relação ao público-alvo, falta de documentação 
de requisitos, falta de documento relacionando os requisitos atendidos e não atendidos, não 
atendimento aos requisitos dos interessados, falta de especificação sobre o funcionamento do 
jogo,  falta  de  documentação  básica  com  relação  a  software,  bibliotecas  e  ambiente  de 
desenvolvimentos  usados,  rotatividade  de  recurso  humano,  disponibilidade  de  horas  e 
abandono de projetos.
A fase de planejamento, que indica o preenchimento do modelo de planejamento 
em  conjunto  com  o  GDD,  traz  as  informações  necessárias  para  os  envolvidos  terem  o 
entendimento do projeto e estarem cientes do público-alvo do jogo.
Com  relação  ao  problema  de  falta  de  documentação  de  requisitos,  eles  são 
abordados  no  item  “3  –  Conteúdo  Educacional”  do  GDD  e  através  dos  modelos  de 
Especificação  de  Simulação  (Quadro  9)  e  de  Especificação  de  Ensino/Treinamento  e 
Avaliação (Quadro 10).
Para poder identificar os requisitos atendidos e não atendidos e assim tratar do 
problema de não conhecê-los é utilizado o artefato “Lista de Recursos e funcionalidades” na 
qual são listados todos os requisitos e o status dos mesmos.
O processo de verificação e validação é um ponto de controle no qual busca fazer 
com que os processos concluídos atendam aos seus objetivos e que certifica que os artefatos, 
especificações  e  funcionalidades  dos  mesmos  estão  corretos,  sendo  assim  atendendo  aos 
requisitos dos interessados.
Com relação  a  especificação  do  funcionamento  do  jogo,  ela  é  abordada  pelo 
GDD, que contem tópicos para descrever o jogo por inteiro,  apoiando o entendimento de 
todos os interessados no projeto.
Os problemas técnicos, como a falta de documentação de software, bibliotecas e 
ambiente de desenvolvimentos usados e configuração do ambiente de desenvolvimento são 
tratados pelo item “9 – Projeto Técnico” do GDD, que deverá conter as informações relativas 
aos aspectos técnicos.
Para lidar com a rotatividade de recursos humanos e a disponibilidade de horas 
dos envolvidos, este processo de software é moldado para ser executado em ciclos curtos, 
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conforme preconizado pelo desenvolvimento ágil. Em cada ciclo, é realizada a entrega de uma 
nova versão do jogo,  com uma recurso ou funcionalidade concluída.  Não são necessárias 
muitas horas para entregas de partes do jogo e, mesmo no caso de rotatividade de envolvidos, 
os novos integrantes herdam um código fonte do jogo funcional até o ponto entregue.
No caso de abandono de projeto por um membro da equipe, todos os artefatos 
gerados pelo processo de software em união com o desenvolvimento em ciclos curtos, com 
entregas  de  versões  com requisitos  e  funcionalidades  implementadas,  ordenados  pelos  de 
maior prioridade, contribuem para a possibilidade de que os projetos sejam continuados, pois 
contém  todas  as  informações  para  o  entendimento  do  projeto,  aliado  a  um  código 
implementado de forma ordenada e organizado.
Para orientar a equipe sobre as necessidades e os interesses dos educadores no 
GDD item “3 – Conteúdo Educacional”, são indicados os recursos e funcionalidades que dão 
suporte aos mesmos para entendimento dos propósitos do jogo, os conteúdos abordados e a 
utilização do jogo. Portanto, o item “3 – Conteúdo Educacional” do GDD é o guia para que a 
equipe implemente esses recursos.
Para  facilitar  a  descoberta  do  jogo  por  um  potencial  usuário,  professor  ou 
aprendiz, foi adotado um conjunto de metadados de objetos de aprendizagem (LOMv1.0) que 
provê as informações de público-alvo, objetivos, tema abordado, entre outras informações. 
Esses metadados são um padrão para ferramentas automatizadas recuperarem e listarem as 
informações de objetos de aprendizagem que, no caso, são os jogos eletrônicos educacionais 
produzidos.
Com o processo definido, o mesmo foi aplicado em dois estudos de caso piloto na 
produção  de  jogos  eletrônicos  educacionais  no  LIAG.  Os  estudos  de  caso  tiveram como 
objetivo  avaliar  a efetividade  do PDJEA. Ao longo dos estudos de caso,  foram avaliadas 
estratégias para motivar os participantes a seguir o que o PDJEA sugere. Após a aplicação, foi 
realizada a avaliação do jogo produzido e do processo de software, para avaliar a contribuição 
do mesmo em minimizar os problemas identificados.
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5. Estudos de Casos
Este capítulo apresenta os estudos de casos realizados durante esta pesquisa. O 
objetivo da condução desses estudos de caso foi verificar se os problemas mencionados na 
Seção “1.1 Motivação” ocorreram nos projetos de jogos eletrônicos educacionais realizados 
no LIAG, avaliar a aplicação e contribuição do processo de software proposto (PDJEA) em 
minimizar os problemas relatados e os resultados gerados pelo PDJEA para o entendimento 
da produção de jogos por novos integrantes.
Os estudos de caso de aplicação do processo de software proposto (PDJEA) foram 
de caráter qualitativo. Desta forma, o perfil do aluno participante do estudo de caso pode ter 
influenciado no resultado alcançado pelo PDJEA. 
Foram feitos levantamentos  em projetos em que não se aplicou o Processo de 
Software PDJEA, com a finalidade de identificar os problemas que ocorreram nos mesmos. 
Após  a  identificação  dos  problemas,  foram  realizados  dois  estudos  de  caso  aplicando  o 
PDJEA no desenvolvimento de nova versão de dois jogos eletrônicos educacionais no LIAG, 
para avaliar a contribuição do mesmo em minimizar os problemas anteriormente encontrados. 
A  avaliação  do  processo  foi  realizada  após  a  conclusão  dos  projetos,  verificando  o 
entendimento  da produção do jogo por uma outra  pessoa,  que recebeu todos os  artefatos 
gerados durante produção (código fonte, documentos, projetos, etc).
A coleta  de informações,  para detectar  os problemas e  avaliar  o  processo,  foi 
realizada  por  meio  de  questionários  de  pesquisa  de  opinião,  sem  a  identificação  dos 
participantes.  O  questionário  para  identificação  dos  problemas  foi  aplicado  no  início  de 
projetos  em  que  se  trabalhou  com  a  melhoria  de  jogos  previamente  existentes.  Após  a 
conclusão do segundo projeto em que se aplicou o PDJEA, foi aplicado um questionário a um 
aluno integrante do LIAG, para avaliar o processo. Nas próximas seções são apresentados os 
estudos de caso mencionados.
 5.1. Dificuldades Identificadas na Produção de Jogos Eletrônicos Educacionais
Este projeto usou, como estudos de caso, os processos de construção de jogos 
conduzidos  no  contexto  do  LIAG.  No  período  de  agosto  de  2017  a  outubro  de  2018, 
iniciaram-se quatro projetos de melhorias em jogos previamente existentes: Agrotox (Santos; 
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Borges, 2019), Gene (Freitas;  Borges, 2019) e dois projetos associados ao jogo Hemotion 
(Junior; Borges, 2017 e Nascimento; Borges, 2018).
Para verificar se as dificuldades mencionadas na Seção “1.1 Motivação” de fato 
foram identificadas nos estudos de caso, foi aplicado um questionário aos alunos do LIAG 
que estavam realizando os projetos de continuação de jogos existentes (vide APÊNDICE C). 
Analisando-se  as  respostas  ao  questionário,  pode-se  constatar  que  em um dos 
jogos (Agrotox) não existia nenhuma documentação relacionada ao projeto anterior, sendo 
que  o  único  documento  disponível  foi  o  relatório  de  conclusão  do  trabalho.  Conforme 
indicado no questionário, o aluno envolvido no projeto teve que procurar uma solução para 
conseguir recompilar o código disponível. Além dessas dificuldades, o jogo não atendia aos 
requisitos definidos para sua construção. Devido a esses problemas, foi necessário descartar a 
versão anterior e recomeçar a construção do jogo.
No caso do projeto associado ao jogo Gene, também foi relatado que não existia 
documentação,  apenas  os  códigos  fontes  da  versão  anterior.  O  aluno  que  desenvolvia  o 
projeto não conseguiu compilar os códigos entregues e iniciou uma nova versão.
O Hemotion,  neste período, teve dois projetos em sequência:  no primeiro,  não 
havia documentação e código fonte anterior para ser consultado, dificultando a continuidade 
do  projeto.  Como  a  versão  anterior  do  jogo  utilizava  uma  tecnologia  que  iria  ser 
descontinuada,  optou-se  por  produzir  o  jogo novamente.  No projeto  subsequente,  teve-se 
acesso  aos  códigos  fontes  e  projetos  do  software  criados  ao  longo  do  desenvolvimento. 
Embora  os  códigos  e  projetos  de  software  sejam  considerados  como  documentação,  os 
mesmos não eram detalhados o suficiente para o entendimento do jogo e seus objetivos. Por 
este motivo, houve problemas para se recompilar os códigos entregues e o aluno envolvido no 
segundo projeto teve dificuldades para entender os códigos.
Como se pode observar pela análise dos questionários aplicados, as dificuldades 
relatadas na motivação deste trabalho seguiam se repetindo na produção de jogos eletrônicos 
educacionais realizados no LIAG.
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 5.2. Estudo de Caso 1: Experimento de Aplicação do Processo de Software PDJEA no 
Jogo Hemotion
O primeiro experimento de aplicação do PDJEA foi o projeto de reconstrução do 
jogo Hemotion (Nascimento; Borges, 2018), devido ao jogo ter sido desenvolvido em uma 
tecnologia que estava sendo descontinuada.
O  Hemotion  tem  como  público-alvo  crianças  portadoras  de  Hemofilia.  A 
hemofilia é uma doença hereditária que afeta a coagulação do sangue. Devido aos problemas 
de  coagulação,  deve-se  seguir  um  tratamento  com  a  utilização  de  uma  medicação 
(denominada fator) para evitar hemorragias e cuidados devem ser realizados, caso a criança 
esteja  sem a medicação para que não aconteça hemorragias  (Matsunaga;  Borges; Moraes, 
2015).
A reconstrução do jogo foi realizada por um aluno de iniciação científica (IC), 
sem apoio do autor desta pesquisa, tendo o orientador do mesmo como requisitante do jogo 
(cliente). O período de conclusão deste projeto foi o prazo de um ano da IC.
Foi  realizada  uma reunião  entre  o  autor  desta  pesquisa  e  o  aluno  de  IC,  que 
executou o experimento, para explicar como é o processo de software PDJEA, suas fases, seus 
processos, seus artefatos e como aplicá-lo durante a produção do jogo.
Após a reunião, foi fornecido, ao aluno de IC, um conjunto de documentos em 
que constavam um resumo do PDJEA e os modelos de documentos específicos do processo, 
sendo eles: resumo do PDJEA, “Modelo de Planejamento”, “Modelo de GDD”, “Modelo de 
Especificação  de  Simulação”  e  “Modelo  de  Especificação  de  Treinamento  e  Avaliação”, 
relacionados  no APÊNDICE D. Foi  informado ao aluno de IC que,  em caso de qualquer 
dúvida, o autor desta pesquisa estaria disponível para esclarecê-las, seja por correio eletrônico 
ou pessoalmente. Nesta versão do PDJEA não era indicado o acompanhamento por alguém 
externo a equipe de desenvolvimento,  portanto o projeto ocorreu de forma autônoma pelo 
aluno de IC. Durante o tempo de produção, o aluno de IC consultou o autor desta pesquisa 
para  questões  técnicas  de  programação  e  esclarecer  alguns  itens  do  “Modelo  de 
Planejamento”.
Pelo  fato  do  projeto  ter  sido  executado  somente  pelo  aluno  de  IC,  sem 
acompanhamento do autor desta pesquisa ou uma pessoa externa ao desenvolvimento, não é 
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possível descrever todas as fases e processos realizados.  Não foram realizadas as entregas 
parciais de incrementos (como era previsto pela PDJEA): o aluno de IC fez somente a entrega 
final. Foram entregues os seguintes artefatos gerados durante a produção: jogo, seu código 
fonte,  documento  de  planejamento,  documento  GDD,  documento  de  especificação  de 
simulação  e  documento  de  especificação  de  treinamento  e  avaliação.  Os  documentos 
entregues são apresentados no APÊNDICE E.
A Subseção 5.2.1 discute o que foi observado ao longo do estudo de caso e a 
Subseção 5.2.2 apresenta as melhorias feitas no PDJEA com base no primeiro estudo de caso.
5.2.1. Análise do Estudo de Caso 1
Através das informações relatadas pelo aluno de IC e artefatos entregues, o autor 
desta pesquisa analisou os documentos e como ocorreu a produção.
Com relação a fase de “Pré-produção” e seu processo de “Planejamento”, o aluno 
teve  dúvidas  no  preenchimento  do  artefato  “Modelo  de  Planejamento”,  que  foram 
esclarecidas pelo autor deste trabalho no período em que o aluno realizava o planejamento. 
Após o esclarecimento, o documento de planejamento que foi gerado atendeu ao seu objetivo.
Sobre a fase de “Produção”,  no processo “Análise”,  o aluno gerou o GDD, o 
documento de Especificação de Simulação e o documento de Especificação de Treinamento e 
Avaliação, porém o GDD e o documento de Especificação de Simulação continham algumas 
informações equivocadas, com itens que deveriam ser informados não preenchidos.
Dentre  os  documentos  entregues  não  havia  nenhum  relacionado  ao  processo 
“Projeto”.  Em relação  ao  processo  “Implementação”,  foi  gerado o  código  fonte  do  jogo. 
Também não foram entregues documentos relacionados ao processo de “Integração e Teste”, 
porém o aluno de IC relatou que executou testes e consertou os erros identificados enquanto 
desenvolvia o jogo.
Pode-se  verificar  as  fases  de  “Pré-produção”  e  “Produção”  do  PDJEA  foram 
executadas,  não  sendo  identificada  nenhuma  documentação  relacionada  a  fase  de  “Pós-
produção”.  Diante  da  não realização  da  “Pós-produção”,  se  concluiu  que  a  aplicação  do 
PDJEA não foi completa.
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O processo de “Verificação e Validação”, que deve ser realizado ao final de cada 
processo, não foi relatado pelo aluno de IC, sendo assim considerado como não realizado, 
sendo  que  nesse  processo  seriam  poderiam  ter  sido  identificados  os  problemas  de 
preenchimento e falta de artefatos e a não realização de processos do PDJEA.
Não foi possível identificar o trabalho realizado em cada ciclo e se todo o trabalho 
foi executado ou se algum ficou pendente ao final do prazo da IC do aluno, tendo apenas a 
informação do aluno que o jogo estava pronto.
5.2.2. Melhorias no PDJEA
Devido  as  dúvidas  apresentadas,  problemas  de  preenchimento,  artefatos  não 
criados, falta de documentação do trabalho de cada ciclo, documentação do trabalho realizado 
e  pendente  no  final  do  prazo  e  processos  não  executados,  contatou-se  a  necessidade  de 
alterações em alguns pontos do PDJEA. As seguintes alterações foram realizadas:
 Alterado o formato do “Modelo de Planejamento”;
 Alterado o formato e itens do GDD, para o modelo proposto nesta pesquisa;
 Alterado o formato do “Modelo de Especificação de Simulação”;
 Criado o “Modelo de Programa de Ensino/Treinamento e Avaliação”, para projetar os 
níveis do jogo com aprendizagem gradual do conteúdo abordado;
 Criado o artefato “Lista  de Itens a Serem Desenvolvidos” com os itens  de todo o 
projeto e também separado por ciclo;
 Incluído como indicação que o processo de “Verificação e Validação” seja realizado 
pelos  envolvidos  no  desenvolvimento  do  jogo,  com  um  interessado  no  jogo  (ex. 
requisitante,  orientador, etc) que não faz parte da equipe de desenvolvimento,  para 
colaborar na decisão de quais artefatos utilizar e para analisar o preenchimento das 
informações dos artefatos. Isso possibilita uma visão semelhante à de uma nova pessoa 
que começaria a trabalhar na produção do jogo, evitando que o conhecimento que os 
desenvolvedores do jogo possuem possam levar a decisões de não produzir artefatos 
ou não preencher informações nos artefatos propostos pelo PDJEA.
80
Essas alterações  foram incorporados no processo PDJEA (APÊNDICE D) e  o 
experimento seguinte foi executado com base nesse novo formato do PDJEA.
 5.3. Estudo de Caso 2: Experimento de Aplicação do Processo de Software PDJEA no 
Jogo Gene
Para  analisar  a  aplicação  do  processo  de  software  PDJEA  v.2,  incluindo  as 
alterações  e  melhorias  realizadas  com base no primeiro  estudo de caso,  foi  realizado um 
segundo estudo de caso com a aplicação do PDJEA em outro projeto de jogo do LIAG. O 
PDJEA foi aplicado a um projeto de reconstrução do jogo sério Gene. Gene é um jogo que 
tem como objetivo trabalhar com crianças e adolescentes, de forma construtivista, conceitos 
de  genética  (Freitas;  Borges,  2019).  O  Gene  precisou  ser  reconstruído  porque  a  versão 
anterior foi desenvolvida em uma tecnologia que estava sendo descontinuada. A nova versão 
foi desenvolvida a partir da versão anterior do jogo, que foi produzida sem utilizar o PDJEA. 
O  projeto  de  reconstrução  do  jogo  foi  realizado  por  um  aluno  de  IC  com  o  apoio  do 
pesquisador deste trabalho, sendo o requisitante (cliente) do jogo, o orientador desta pesquisa. 
A produção do jogo teve o prazo de um ano para conclusão,  o período do projeto de IC 
associado. O experimento é descrito nas próximas subseções.
5.3.1. Pré-Produção (Planejamento)
A produção de um jogo com base no PDJEA inicia-se pela Pré-Produção. Na Pré-
Produção, deve-se buscar o entendimento da proposta do jogo e assim realizar o processo de 
Planejamento, orientado pelo artefato “Modelo de Planejamento”, que requisita informações 
para este fim. A principal  fonte de informação para entender  o jogo e identificar  os seus 
requisitos é a versão anterior do jogo. Jogar a versão anterior foi, portanto, uma estratégia 
para identificar informações, requisitos e o conteúdo de aprendizado trabalhado pelo Gene. 
Em seguida, foram identificados o público-alvo, objetivos do jogo e possíveis cenários/níveis/
simulações.
Neste momento também é definido o sistema de controle de versão a ser utilizado. 
Como a  Faculdade  de  Tecnologia/Unicamp,  na  qual  o  projeto  aconteceu,  disponibiliza  o 
sistema de controlo de versão Apache Subversion, o mesmo foi utilizado neste projeto. Essas 
informações foram sumarizadas utilizando o Modelo de Planejamento e o resultado obtido é o 
“Documento de Planejamento” (Quadro 12).
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Quadro 12: Documento de Planejamento do Jogo Gene
Planejamento
Área(s)/Conteúdo(s)/
Protocolo(s):
Biologia, genética, genes alelos
Conhecimento/Treinamento
Problema O ensino sobre genes alelos faz parte da grade curricular do ensino médio, sendo 
importante ter formas de ensino que cativem os alunos.
Alvo Foco em crianças e adolescentes. 
Objetivos Conhecimentos: conhecer sobre os genes alelos (formas alternativa de gene)
Habilidades: conhecer dominância e recessividade dos alelos.
Atitudes: -
Método Como: jogo sério.
Onde: local com computador com acesso à internet.
Quando:  a  qualquer  momento que  for  necessário  para  conhecer  ou reforçar  o 
conhecimento sobre genes alelos.
Cenário/Nível/Simulação
Objetivos Transmitir os conhecimentos sobre a dominância e recessividade de genes alelos.
Possíveis
Cenários, Níveis, 
Simulações
Nível 1
O que: bicho virtual.
Avaliação de risco preliminar: nenhum.
Como: definindo os genes do bicho virtual.
Quem: jogador.
Onde: laboratório de criação de bicho virtual.
Quando: não definido.
Objetos: bicho virtual; características e seus genes alelos.
Nível 2
O que: bicho virtual.
Avaliação de risco preliminar: nenhum.
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Planejamento
Como: interagindo com bicho virtual.
Quem: jogador.
Onde: mundo virtual.
Quando: ao passar dos dias.
Objetos: bicho virtual; indicadores de saúde, alimentação e felicidade; ações do 
bicho virtual.
Anexos Versão anterior do jogo.
Conteúdo do currículo escolar sobre biologia/genética/genes alelos.
Sistema de Controle 
de Versão
Apache Subversion
Fonte: Próprio Autor.
Com base no Documento de Planejamento, foi criada a Lista de Itens a Serem 
Desenvolvidos  (requisitos,  funcionalidades,  atividades,  correções  e  melhorias),  contendo 
todos os itens que foram identificados no início. Esta lista foi criada inicialmente pelo aluno 
que estava desenvolvendo. Segundo o PDJEA, esta lista deve ser alterada e refinada conforme 
são executados os ciclos  de desenvolvimento e o entendimento das necessidades  se torna 
maior.  No Quadro  13,  é  representada a lista de itens criada após o planejamento  que foi 
refinada pelo pesquisador, e no APÊNDICE F está a lista ao final da produção que foi alterada 
pelo aluno durante a produção do jogo.
Ao final do processo de Planejamento, foi realizado o processo de Verificação e 
Validação, que é indicado pelo PDJEA para ser realizado ao final de cada processo, com o 
objetivo de analisar o trabalho realizado até o momento, sendo ponto de controle no PDJEA. 
A Verificação e Validação foi realizada pelo autor deste trabalho e pelo aluno de IC que fez o 
desenvolvimento.  Foram analisados o “Documento de Planejamento” e a “Lista de Itens”. 
Nesse processo, o autor deste trabalho identificou que algumas informações no Documento de 
Planejamento necessitavam de melhor  descrição,  sendo que as mesmas foram melhoradas 
visando  uma  documentação  mais  clara.  A  Lista  de  Itens  foi  refinada  para  um  melhor 
agrupamento inicial de itens para iniciar os ciclos de produção. Ambas as alterações foram 
realizadas pelo pesquisador.
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Quadro 13: Gene – Lista de itens a serem desenvolvidos
Id Descrição Prioridade
Tempo 
Estimado (dias) Status
1 Criação do personagem 1 7 Pendente
2 Animação do personagem 1 6 Pendente
3 Gerar modelos 3D 2 7 Pendente
4 Criação do sistema de autenticação e salvamento 3 14 Pendente
5 Criação do sistema de cadastro 3 10 Pendente
6 Nível exploração da célula 4 7 Pendente
7 Nível laboratório de criação de bicho virtual 5 9 Pendente
8 Nível mundo virtual 6 14 Pendente
9 Criação das características influenciadas pelos genes 7 10 Pendente
10 Sistema de salvamento no servidor 8 12 Pendente
11 Sistema de necessidades (fome, sede, etc) 9 8 Pendente
12 Sistema de HUD 10 7 Pendente
13 Implementar passagem do tempo 10 5 Pendente
14 Implementar as ações do bicho virtual 10 14 Pendente
15 Criar tela de relatório do bicho virtual 10 4 Pendente
16 Implementar sistema de som 10 4 Pendente
Fonte: Próprio Autor.
Com  a  conclusão  da  lista  inicial  de  itens,  seguindo  o  processo  PDJEA,  foi 
finalizado o planejamento e a pré-produção do jogo, que seguiu para a fase de produção.
5.3.2. Produção (Análise, Projeto, Implementação e Integração e Teste)
Para a produção do Gene, foram executados ao todo 28 ciclos. Cada ciclo teve a 
duração de duas semanas. Ao final de cada ciclo, foi entregue toda a documentação e a versão 
do jogo com seus devidos códigos fontes. Todos os recursos do jogo (documentos, código 
fonte, versão, etc.) foram versionados no repositório, garantindo cópias de segurança (backup) 
e recuperação em caso de problemas.
Em cada ciclo, foram executados os processos de Análise, Projeto, Implementação 
e Integração e Teste, sendo gerados artefatos,  de acordo com os itens que estavam sendo 
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trabalhados no ciclo, pertinentes a cada processo. Ao final de cada um desses processos, em 
cada  ciclo,  foi  realizado  o  processo  de  Verificação  e  Validação.  As  próximas  subseções 
descrevem com maiores detalhes cada um desses processos.
5.3.2.1. Análise
A  especificação  do  jogo  deve  ser  definida  neste  processo,  com  base  no 
planejamento inicial e na lista de itens gerada a partir desse planejamento. A especificação 
deve ser feita  com base nos itens  selecionados em cada ciclo.  Conforme os ciclos  foram 
executados, os artefatos foram refinados e, quando necessário, novos artefatos foram gerados.
A  especificação  das  informações  sobre  o  jogo  (suas  mecânicas,  níveis, 
personagens, entre outras), sobre o conteúdo educacional (conteúdo abordado, método, metas, 
ferramentas  aos educadores, etc),  sobre interface,  sobre arquitetura (plataforma, requisitos, 
padrões de desenvolvimento, etc) e gerenciamento da produção foram detalhadas no “GDD” 
(APÊNDICE G) pelo aluno de IC.
Não foi criado o “Modelo de Especificação de Simulação” porque o jogo não 
utiliza simulações do mundo real. Foi optado por não detectar erros dos jogadores, pois o 
objetivo do jogo é que aconteça um aprendizado construtivista autônomo. Por esse mesmo 
motivo,  também  não  foi  utilizado  o  “Modelo  de  Especificação  de  Ensino/Treinamento  e 
Avaliação”. A identificação de que o jogo não utilizaria esses modelos não foi clara para o 
aluno, sendo que o mesmo precisou confirmar com o pesquisador se não os utilizaria. Devido 
a essa dúvida identificada, a descrição do PDJEA foi alterada para tornar mais claro que a 
necessidade de determinado artefato depende do jogo em produção.
A Verificação e Validação realizada ao final do processo Análise, em cada ciclo, 
permitiu que as informações do GDD fossem revisadas pelo pesquisador e ajustadas para uma 
melhor compreensão da informação sendo transmitida.
5.3.2.2. Projeto
No processo de Projeto, foram criados os projetos para as especificações criadas 
no  processo  Análise,  seguindo  a  indicação  de  artefatos  indicados  do  PDJEA  para  este 
processo.  O  processo  Projeto  é  a  base  para  a  realização  da  implementação  no  processo 
posterior.  Com  base  na  especificação  da  arquitetura,  descrita  no  item  “12  –  Definições 
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Técnicas” no GDD, foi realizado o projeto de arquitetura utilizando o “Diagrama de Contexto 
Arquitetural” (Figura  10) e o “Diagrama de Entidade-Relacionamento do bando de Dados” 
(Figura 11).
Figura 10: Diagrama de Contexto Arquitetural
Fonte: Próprio Autor
Figura 11: Diagrama de Entidade Relacionamento
Fonte: Próprio Autor
86
Para  o  projeto  de  interface  e  design  do  jogo,  foram criados  o  “diagrama  de 
atividades” (Figura 12) representando o fluxo das telas do jogo e casos de usos das ações do 
jogador (Figuras 13, 14 e 15).
Figura 12: Diagrama de Atividades – Fluxo das Telas
Fonte: Próprio Autor
Figura 13: Caso de Uso – Iniciar 
Jogo
Fonte: Próprio Autor
Figura 14: Caso de Uso – Criar Bicho
Fonte: Próprio Autor
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Figura 15: Caso de Uso – Jogar
Fonte: Próprio Autor
O projeto do programa de ensino foi realizado utilizando o artefato “Programa de 
Ensino/Treinamento e Avaliação” indicado pelo PDJEA (Quadro 14).
Quadro 14: Programa de Ensino/Treinamento e Avaliação
Programa de Ensino/Treinamento e Avaliação
Descrição Geral
Critérios para avaliação Não são definidos critérios para avaliações, pois não 
existem opções certas ou erradas, o jogador recebe 
feedback visual de suas ações.
Nível 1 – Criação do Bicho Virtual
Objetivo Que o jogador aprenda ou relembre os conceitos de 
dominância e recessividade dos genes alelos.
Avaliação desempenho humano Tipo: formativa.
Objetivo: retornar feedback ao jogador para que ele possa 
entender ou relembrar o conteúdo.
Avaliação do ensino/treinamento (jogo) Reação do jogador quanto ao jogo.
Reação do jogador quanto ao ensino.
Gênero Jogo.
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Programa de Ensino/Treinamento e Avaliação
Descrição do conteúdo Em um laboratório virtual o jogador deve manipular a 
combinações de genes para criar um bicho virtual.
Nível 2 – Mundo Virtual
Objetivo Manter o bicho virtual saudável.
Avaliação desempenho humano
Avaliação do treinamento (jogo)
Gênero Jogo.
Descrição do conteúdo O jogador deve interagir com o bicho virtual, na sua casa, 
para mantê-lo saudável.
Fonte: Próprio Autor.
Neste processo não foi utilizado o “diagrama integrador objeto jogo-simulação”, 
pois, como mencionado anteriormente, o jogo não tem simulações do mundo real.
Ao  final  de  cada  processo  de  Projeto,  executado  em  ciclos,  a  Verificação  e 
Validação foi realizada e detectou que foram produzidos o artefato “diagrama de entidade-
relacionamento”, o “diagrama de atividades para representar o fluxo de telas” e o “Programa 
de Ensino/Treinamento  e  Avaliação”,  gerados corretamente  e com clareza.  O pesquisador 
identificou que os artefatos gerados não eram suficientes para o entendimento do projeto do 
jogo, pois não era possível identificar que o jogo deverá se comunicar com um sistema de 
autenticação e  quais  são as  ações  que o jogador  poderia  realizar.  Por este  motivo,  foram 
gerados os artefatos “diagrama de contexto arquitetural”,  para mostrar a interação do jogo 
com entidades externas, que no caso é o jogador e o sistema de autenticação e salvamento, e 
“casos de uso” para documentar as ações do jogador no jogo.
5.3.2.3. Implementação
Neste processo, a partir dos projetos criados, o aluno participante da produção 
identificou ou criou recursos previstos no ciclo, até que todos os recursos do jogo estivessem 
produzidos e os ciclos terminados. Dentre o trabalho realizado, o aluno identificou os recursos 
que seriam reutilizados de outras fontes ou projetos e implementou os recursos necessários 
para produzir o jogo.
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O  aluno  criou  o  banco  de  dados  e  desenvolveu  o  sistema  de  autenticação  e 
salvamento.  Além disso,  o  aluno gerou o modelo  3D do personagem (Figura  16)  e  suas 
animações. O aluno também, pesquisou, em repositórios e projetos anteriores, sons e música 
para utilizar no jogo. Também foram criadas as artes (imagens) necessárias para o jogo, como, 
por exemplo: o logotipo do jogo, botões, ícones de ações, imagem de fundo das fases (sala do 
personagem,  brincar,  dormir,  banhar,  beber  e  comer).  Com  esses  recursos,  o  jogo  foi 
desenvolvido (Figura 17).
Figura 16: Modelo 3D do Personagem
Fonte: Próprio Autor
Figura 17: Tela Inicial
Fonte: Próprio Autor
Após o término do processo de Implementação  de cada  ciclo,  foi  realizado  o 
processo  de  Verificação  e  Validação,  que  buscou  identificar  se  os  artefatos  haviam sido 
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gerados corretamente e atendiam aos requisitos e suas especificações definidas no processo 
Projeto. Foi constatado que atendiam ao proposto.
5.3.2.4. Integração e Teste
Este processo consiste em incluir no jogo todos os recursos reutilizados de outras 
fontes e integrar os novos recursos criados. Nesta fase do projeto-piloto, foram incluídas as 
músicas  e  sons  e  integrado  o  jogo  com  o  sistema  web  (construído  no  processo  de 
implementação).
Para testar o jogo, foram realizados, pelo aluno de IC, testes de unidade e teste 
caixa-preta, baseados nos casos de uso do jogo, que estão entres os testes recomendados pelo 
PDJEA. O Quadro  15 apresenta um resumo do plano de teste para o jogo, disponível por 
completo no APÊNDICE H.
Quadro 15: Resumo do Plano de Teste do Jogo
Plano de teste
1.  Contexto do teste
 1.1. Subprocesso de projeto / teste O produto consiste em um jogo com comunicação 
cliente/servidor
 1.2. Item (s) de teste Teste das funcionalidades do jogo
 1.3. Escopo do teste Todos os casos de usos devem ser testados:
Caso de uso – Iniciar jogo
Caso de uso – Criar Bicho
Caso de uso – Jogar
 1.4. Stakeholders Orientador
2. Estratégia de teste
 2.1. Subprocessos de teste Teste de unidade
Teste de caso de uso
 2.2. Entregas de teste Este plano atualizado na data de entrega
Relatório de conclusão do teste
 2.3. Técnicas de projeto de teste Teste de unidade
Teste Funcional
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Plano de teste
 2.4. Critérios de conclusão do teste O teste do sistema deve atingir todos os casos de usos 
sem erros
 2.5. Métricas a serem coletadas Número de casos de testes executados
Número de casos de testes reexecutados
Horas gastas
Fonte: Próprio Autor.
Os  testes  foram  realizados  pelo  aluno,  que  detectou  erros/bugs  que  foram 
incluídos na “Lista de Itens”. Esses erros foram resolvidos como parte do trabalho realizado 
em  outros  ciclos.  Os  resultados  foram  sumarizados  pelo  pesquisador  no  Relatório  de 
Conclusão do Teste (APÊNDICE H). É apresentado no Quadro 16 um resumo deste relatório.
Quadro 16: Resumo do Relatório de Conclusão do Teste
Relatório de Conclusão do Teste
Resumo dos testes realizados:
O ambiente de tese foi estabelecido em um servidor web em que disponibiliza o jogo e o sistema web.
Os testes ocorreram de acordo com o plano.
Medidas de teste:
Todos os procedimentos de testes foram executados e aprovados ao final da produção do jogo.
Durante os testes foram encontrados sete erros/bugs sendo eles:
 Quando o personagem “morre” não é possível mais iniciar o jogo;
 Falha no crescimento do personagem;
 Tela de criação de personagem com características já escolhidas;
 Imagem de fundo no início do jogo não carrega;
 Mapa do jogo não abrindo;
 Erro na posição dos elementos de atributos na tela do jogo;
 Iluminação fraca.
Esses erros/bugs foram incluídos como entradas na “Lista de Itens” para serem corrigidos e os mesmos 
foram resolvidos.
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Relatório de Conclusão do Teste
Resultados do teste:
Todos os resultados especificado pelo plano de teste foram entregues.
Fonte: Próprio Autor.
Este processo também foi sucedido pela Verificação e Validação, em todos os 
ciclos. Nesta etapa, buscou-se identificar se as integrações correspondem as suas definições, 
se os testes têm cobertura satisfatória e se foram executados de acordo com o plano de teste, 
sendo que não foi constado qualquer desvio ou problema.
5.3.3. Pós-produção (Execução e Avaliação)
Nesta fase, segundo o PDJEA, o jogo deve estar pronto para utilização. Na pós-
produção,  o  jogo  é  executado  e  avaliado,  para  determinar  se  os  requisitos  definidos 
inicialmente  foram  atendidos.  Nessa  fase  são  realizados  os  processos  de  “Execução”  e 
“Avaliação”.
O Gene é um jogo cliente-servidor que é executado através da internet por meio 
de um navegador. Para se realizar os processos em questão, o mesmo foi hospedado em um 
servidor web, sendo que o artefato GDD do PDJEA contém as informações dos requisitos 
necessários que a hospedagem deve ter. O jogo foi hospedado no servidor web que hospeda o 
site do LIAG, pois é um projeto do LIAG e o servidor atende os requisitos necessários.
A fase de Pós-produção inicia-se pelo processo de “Execução”, com o objetivo de 
gerar dados para o processo de “Avaliação”. Nesse processo, os jogadores utilizaram o jogo 
para aprender ou relembrar os conceitos de dominância e recessividade de genes alelos, sendo 
que o jogo gerava feedback aos jogadores quanto as escolhas dos alelos (Figura 18) e demais 
ações do jogador (Figura 19).
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Figura 18: Feedback de Escolha do Gene Olhos
Fonte: Próprio Autor
Figura 19: Ações do Jogador
Fonte: Próprio Autor
Participaram deste processo quatro jogadores que são integrantes do LIAG. Os 
jogadores foram acompanhados pelo autor deste trabalho e pelo aluno que produziu o jogo, 
enquanto jogavam, para a coleta de dados sobre a execução e posterior avaliação do jogo.
Durante a execução do jogo, foram observadas as ações, reações e dificuldades 
dos jogadores para realizar o processo de  “Avaliação”, no qual se avalia os jogadores e o 
jogo como ferramenta educacional. 
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Devido  ao  jogo  não  ter  acertos  e  erros,  pois  o  jogador  é  livre  para  definir 
quaisquer combinações  de genes alelos para seu bicho virtual,  o jogador não foi avaliado 
diretamente  em  relação  ao  conteúdo  do  jogo.  Durante  a  execução,  foi  observado  se  os 
jogadores testaram as possibilidades do jogo e suas reações ao feedback das mesmas.
O Processo de “Verificação e Validação” da “Execução” analisou se os jogadores 
executaram o jogo de forma satisfatória, interagindo com o mesmo, percorrendo o conteúdo 
educacional  para poder avaliar  sua diversão e ensino.  Neste estudo de caso,  os jogadores 
completaram todo o jogo, percorrendo todo o conteúdo educacional e interagindo com o jogo, 
conseguindo observar sua ludicidade.
O processo de “Avaliação” é realizado em seguida, tendo como objetivo verificar 
a  efetividade  do jogo e  do ensino através  do mesmo.  A efetividade  do jogo foi  avaliada 
através da percepção dos jogadores quanto ao jogo e o aprendizado. Essa percepção foi obtida 
por observação, durante a execução e através de um questionário aplicado aos jogadores. A 
avaliação através da observação teve objetivo de identificar se os jogadores entenderam o 
funcionamento do jogo e se o jogo é efetivo como ferramenta de ensino. O questionário tem 
como objetivo identificar as reações dos jogadores e se eles julgam ter aprendido o conteúdo 
trabalhado e suas reações quanto ao jogo em si. O questionário está listado no APÊNDICE I.
Pode-se observar que os jogadores buscaram testar todas as combinações de genes 
das características na criação do personagem, procurando ver o resultado dessas combinações, 
além de terem experimentado todas as opções de jogabilidade do jogo.
Observando a reação dos jogadores aos feedbacks, notou-se que, no geral, foram 
percebidos de forma clara. Porém, o feedback dos genes, em algumas características, não foi 
imediato.  Esse problema era devido ao personagem estar com o padrão do primeiro gene 
escolhido, não gerando nenhuma modificação na primeira escolha. No caso da ação brincar, o 
feedback realizado  somente  coloca  o  personagem  em  uma  brinquedoteca,  sem  realizar 
nenhum movimento. Esse feedback não demonstrou aos jogadores que a ação brincar estava 
ocorrendo, sendo que houve jogador que buscou pressionar algum ponto da tela para ver se 
acontecia algo.
Também  observou-se  algumas  dúvidas,  como,  se  era  necessário  se  cadastrar 
previamente,  pois  a  tela  inicial  apresenta  campos  de  usuário  e  senha  e,  abaixo,  botões 
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cadastrar e entrar. Não ficou claro para os usuários qual a influência das variáveis (energia, 
saúde,  peso  e  felicidade),  que  ficam  na  tela  durante  o  jogo,  no  comportamento  do 
personagem, se o sexo influenciava nelas e se existia um tutorial do jogo. As dúvidas foram 
esclarecidas conforme foram ocorrendo e foi indicado em que ponto se poderia acessar a 
ajuda (tutorial) do jogo. As dúvidas que ocorreram não prejudicaram o processo de usar o 
jogo e o aprendizado gerado por ele
Foi aplicado um questionário após os jogadores terminarem de jogar, dividido em 
reação do jogador ao jogo (Tabela  8) e aprendizado (Tabela  9). O questionário é composto 
por questões com cinco opções de resposta (ótimo, bom, regular, ruim e péssimo) de valor um 
a cinco, referente a reação, sendo o valor três regular, acima mais positivo e abaixo mais 
negativo.
Tabela 8: Questões Reação do Jogador ao Jogo
Reação do jogador J1 J2 J3 J4 Mediana
Quanto você considera o jogo divertido: 3 4 2 3 3
Como você considera o tempo de jogo: 3 3 3 2 3
Quanto você considera o jogo fácil de entender: 4 3 3 4 3,5
Quanto você considera que o jogo conseguiu reter sua atenção: 4 4 2 3 3,5
Quanto você considera que o jogo manteve sua motivação enquanto 
jogava:
4 3 2 2 2,5
Como você considera as reações do jogo as suas ações: 4 2 5 2 3
Quanto você considera que o jogo foi desafiador: 4 3 3 1 3
Fonte: Próprio Autor.
Analisando a mediana das respostas dos jogadores, quanto a reação ao jogo na 
Tabela  8, nota-se que o jogo foi considerado regular em divertimento,  tempo de jogo, em 
fornecer  feedback das  ações  dos  jogadores  e  em ser  desafiador.  O  jogo  foi  considerado 
parcialmente positivo (4) quanto a facilidade de jogar e em manter a atenção dos jogadores. 
Na questão de motivação dos jogadores, o jogo foi considerado um pouco abaixo do regular 
(2,5).
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Tabela 9: Questões Reação do Jogador ao Aprendizado
Reação do usuário ao aprendizado com o jogo J1 J2 J3 J4 Mediana
Quanto você considera que o jogo é fácil de usar como material de 
aprendizado:
3 4 2 4 3,5
Como você considera o tempo investido no jogo para aprendizado: 3 5 3 3 3
Quanto você considera que o conteúdo é relevante para o aprendizado: 4 4 3 4 4
Você acredita ter aprendido com o jogo de forma: 3 3 2 3 3
Você considera ter gostado de aprender com o jogo de forma: 4 4 3 5 4
O jogo me permitiu testar possibilidades de combinação de genes alelos de 
forma:
3 1 4 2 2,5
O jogo me permitiu observar as reações referentes a combinação de genes 
alelos de forma:
3 1 4 2 2,5
Fonte: Próprio Autor.
Em relação a  reação quanto ao aprendizado (Tabela  9),  no geral  os jogadores 
consideraram positivamente. Foram considerados positivos (mediana acima de 3) a facilidade 
de  uso  educacional,  o  conteúdo  educacional  de  relevância  e  o  aprender  jogando.  Foi 
considerado regular o tempo de aprendizado com o jogo e o aprendizado absorvido jogando. 
Em  relação  a  poder  testar  combinações  de  genes  e  observar  sua  influência,  o  jogo  foi 
considerado abaixo do regular (2,5).
Através  da  análise  da  observação  da  execução  do  jogo  e  dos  dados  do 
questionário,  pode-se  concluir  de  os  jogadores  tem uma percepção  regular  tanto  do  jogo 
quanto ao aprendizado pelo mesmo.
Com base na análise realizada e em sugestões dos jogadores, realizadas enquanto 
jogavam, foram identificados melhorias a serem realizadas. Com essas melhorias, acredita-se 
que os jogadores terão uma percepção mais positiva do jogo e do aprendizado.
As melhorias identificadas são: inclusão de um tutorial  dentro do jogo; na tela 
inicial indicar que deve ser realizado cadastro caso o jogador não tenha; padronização de uma 
cor  das  barras  das  variáveis  do  bicho  e  que  a  cor  mude  conforme  o  valor  fique  baixo; 
definição  de  características  padrão  do  personagem  para  que  qualquer  que  for  o  gene 
escolhido,  a  característica  do  mesmo  mude;  em  todos  as  ações  do  personagem  colocar 
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feedback do mesmo realizando movimentos referente a ação acionada; determinar um tempo 
de vida para o personagem, mesmo que esteja saudável, para que o jogo termine e o jogador 
volte na tela criação e interaja com os genes. Todas essas melhorias foram inclusas na lista de 
itens para que sejam desenvolvidas em novo ciclos.
Com o término do processo de “Avaliação” a fase de “Pós-produção” chega ao 
seu final. Nesse ponto como é indicado pelo PDJEA, foi avaliado se o jogo seria incluído ou 
referenciado em um repositório. Pelo fato do jogo ser disponibilizado no site de Internet do 
LIAG,  definiu-se  que,  como  o  momento  o  jogo  não  será  incluído/referenciado  em 
repositórios, não seriam gerados os metadados referente ao mesmo.
Ao término da avaliação foi realizada a “Verificação e Validação” referente a este 
processo,  que analisou se as  avaliações  foram aplicadas  e respondidas por completo  e  se 
foram identificadas todas as dúvidas e sugestões com base nas informações da observação da 
execução. Neste caso, a avaliação foi respondida completamente por todos os jogadores e, 
com base na avaliação, dúvidas e observações, foram identificadas melhorias para o jogo.
5.3.4. Verificação e Validação
O processo de “Verificação e Validação” foi um importante ponto de controle 
durante  a  produção  do  jogo.  Ao  longo  desse  processo,  foram identificados  problemas  e 
melhorias a serem realizadas, aumentando a qualidade do software entregue. Neste processo, 
todos os artefatos entregues (documentos, projetos, códigos, jogo, etc) foram verificados e 
validados pelo aluno de IC e pelo autor deste trabalho.
Durante  este  processo,  foram  identificados  pontos  a  serem  melhorados  no 
preenchimento  de  artefatos  e  a  necessidade  de  criação  de  novos  artefatos  do  projeto  em 
questão.  Dentre  os  itens  que foram alterados,  para se  tornarem mais  claros  e  melhorar  a 
compreensão, foram o “Documento de Planejamento” e a “Lista de Itens” no processo de 
“Planejamento” e o “GDD” no processo de “Análise”. No processo de “Projeto”, apesar dos 
artefatos gerados serem claros e não precisarem de alteração, identificou-se a necessidade de 
novos artefatos (“diagrama de contexto arquitetural” e “casos de usos”). O objetivo desses 
novos artefatos  é facilitar  a compreensão do projeto do jogo como um todo para pessoas 
externas  e  também  para  outras  pessoas  que  venham  a  trabalhar  com  o  jogo,  seja  para 
manutenção ou para o desenvolvimento de novos itens.
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5.3.5. Discussão
A produção do jogo Gene, usado como experimento de aplicação do processo de 
software PDJEA, ocorreu de forma cíclica e incremental. A cada duas semanas, o aluno de IC 
realizava entregas, disponibilizando versões de artefatos, funcionalidades e recursos do jogo. 
Todos os itens  entregues foram versionados em um sistema de controle  de versão,  sendo 
utilizado  o  sistema  Subversion,  por  ser  um sistema  de  código  aberto  disponibilizado  no 
ambiente no qual o experimento foi desenvolvido. 
Em comparação com os projetos anteriores acompanhados, que não seguiram o 
PDJEA,  neste  projeto  o  trabalho  e  a  evolução  da  produção  do  jogo  puderam  ser 
acompanhados, o que não ocorreu nos projetos anteriores pois não se tinha definido entregas 
parciais e, consequentemente, não tendo um controle satisfatório do trabalho em andamento. 
Em se tratado de documentação, os projetos analisados que ocorreram sem o uso do PDJEA 
entregaram somente código fonte,  jogo compilado e relatório final ao final do período do 
projeto, sem a preocupação com entendimento de outras pessoas. No caso do segundo estudo 
de caso que aplicou o PDJEA, foram entregues, além do código fonte e jogo compilado, um 
conjunto de artefatos de documentação que abrangem funcionamento do jogo, seus objetivos, 
todas as etapas da produção, sendo todos verificados e validados visando o entendimento de 
outras pessoas que porventura venham a trabalhar no jogo.
Em  comparação  com  o  primeiro  estudo  de  caso  que  usou  o  PDJEA,  neste 
experimento  houve entregas  ao  final  de  cada  ciclo,  sendo  possível  identificar  o  trabalho 
realizado  e  pendente,  como  também  o  que  foi  realizado  em  cada  ciclo.  O  processo  de 
“Verificação e Validação”, realizado com uma pessoa externa ao desenvolvimento, assegurou 
que os artefatos entregues ao final fossem claros, permitiu identificar artefatos que precisavam 
ser criados, assegurou a realização de todos os processos e permitiu ter informação de como 
ocorreu a produção do jogo.
Durante  a  produção do jogo,  ainda  foram observadas  algumas  dificuldades  da 
equipe de produção (aluno de IC) com relação ao preenchimento e entendimento de artefatos, 
e sobre as informações que deveriam ser descritas. Embora os modelos de artefatos no PDJEA 
tenham uma descrição do que se deve preencher, identificou-se que as informações que foram 
preenchidas  pelo  aluno em alguns  tópicos  estavam com uma descrição  curta  ou que  não 
atendiam ao solicitado pelo mesmo. Alguns tópicos, que deveriam ter sido preenchidos, não 
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possuíam nenhuma descrição. Essas dificuldades poderiam levar a construção de artefatos que 
não atendam aos objetivos para os quais foram criados e, consequentemente, dificultando o 
entendimento de novos integrantes  e interessados.  Conforme o PDJEA prevê no processo 
“Verificação e Validação”, realizado ao final de cada processo em todos os ciclos, os artefatos 
entregues  foram  revisados.  Com  base  nessas  revisões,  foram  feitas  complementações, 
melhorias e correções nas informações preenchidas pelo aluno desenvolvedor nos artefatos 
propostos pelo PDJEA.
Também foi detectado no processo de “Verificação e Validação” que, para um 
entendimento  satisfatório  de  novos  integrantes  e  interessados,  seriam  necessários  alguns 
artefatos  que  o  aluno  participante  não  criou  durante  a  produção.  O aluno  não  julgou  os 
documentos necessários devido ao fato dele ter um entendimento claro, porém deve-se definir 
a  utilização  ou  não  de  um artefato  pensando  em futuros  projetos  conduzidos  por  outros 
desenvolvedores, associados a manutenção e complementação do jogo.
Com base  nesse  estudo  de  caso,  foram realizadas  melhorias  nos  artefatos  do 
PDJEA,  para  sanar  as  dificuldades  de  preenchimento  enfrentadas  pelo  desenvolvedor.  Os 
artefatos  foram revisados,  tendo as  descrições  do  que  deve  ser  informado reescritas  para 
facilitar a compreensão.
Com relação a artefatos que não foram criados,  mas de acordo com o PDJEA 
deveriam ter sido, observou-se no processo de “Verificação e Validação” que foi identificado 
a necessidade de utilizá-los devido a participação de uma pessoa que não faz parte da equipe 
de desenvolvimento nesse processo.
A  participação  de  uma  pessoa  externa  a  equipe  de  desenvolvimento  (ex. 
requisitante, orientador, etc) na “Verificação e Validação” do PDJEA foi incluído com base 
no  primeiro  estudo  de  caso. Entende-se  que,  desta  forma,  esse  processo  terá  melhor 
efetividade,  devido ao  agente  externo  não ter  conhecimento  do desenvolvimento  do jogo 
como  os  desenvolvedores  têm,  tendo  mais  proximidade  com  o  perfil  de  um  novo 
desenvolvedor que assumirá o projeto no futuro. Portanto, a participação desse agente externo 
contribui para evitar que os desenvolvedores atuais, com grande conhecimento sobre o jogo, 
tomem decisões de não criar artefatos que possam ser importantes para que novos integrantes 
entendam o jogo e sua implementação.
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Através  dos  processos  do  PDJEA,  pode-se  avaliar  a  percepção  de  jogadores 
quanto ao jogo e ao aprendizado associado, identificando melhorias a serem realizadas para 
aumentar a efetividade do jogo. Esse resultado indica a importância da pós-produção, prevista 
no PDJEA.
Para ajudar no entendimento do PDJEA e sua aplicação, foi criado um resumo 
atualizado do mesmo, descrevendo todas as fases e processos, com a indicação dos artefatos 
correspondentes, além dos modelos de artefatos que são específicos do PDJEA. Esse resumo 
está descrito no APÊNDICE J.
O segundo estudo de caso de aplicação do PDJEA foi realizado com sucesso e 
levou a melhoria dos artefatos do PDJEA. A aplicação reafirmou a importância do processo 
de “Verificação e Validação” como ponto de controle na produção do jogo, possibilitando um 
acompanhamento claro do progresso, atendimento aos requisitos e estimativa de tempo para 
término  da  produção  do  jogo.  As  melhorias  do  processo  PDJEA  e  dos  artefatos  foram 
incorporadas ao processo apresentado no Capítulo 4, que apresenta a versão final do mesmo. 
A versão inicial do PDJEA consta no resumo do PDJEA aplicado no primeiro experimento, 
APÊNDICE D.
Ressalta-se que, para o processo PDJEA ser efetivo, toda a equipe envolvida na 
produção do jogo deve ter o compromisso de realizar os processos recomendados, criar os 
artefatos sugeridos e escrevê-los de forma clara e objetiva, visando atender os requisitos tanto 
do jogo em si, quanto os educacionais, de forma a viabilizar que, em algum momento, novos 
projetos  de  pesquisa,  com novos  integrantes,  consigam melhorar  o  jogo.  Para  a  área  da 
academia  que  recebe  o  código  e  sua  documentação,  como  resultados  de  um  projeto  de 
pesquisa,  o  uso  do  PDJEA ao longo  do projeto  é  interessante,  pois  esse  processo  busca 
diminuir  os riscos de alguma versão do jogo não ser viável de ser melhorada em projetos 
futuros por outros alunos. Mas como motivar os alunos envolvidos nos projetos a seguir esse 
processo?
Uma abordagem aplicada neste estudo de caso foi incluir a aplicação do PDJEA 
como  parte  explícita  do  projeto,  o  que  obrigou  o  aluno  a  estudar  e  aplicar  o  método, 
discutindo como o processo foi aplicado e apresentando evidências de sua utilização em seu 
relatório final. Além disso, a participação de um membro externo ao projeto no processo de 
Verificação e Validação também foi importante, pois o processo de Verificação e Validação 
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também avaliou  se  o  PDJEA foi  aplicado  adequadamente.  A próxima seção  mostra  uma 
avaliação feita nos produtos entregues neste segundo estudo de caso.
 5.4. Avaliação do Processo de Software PDJEA
Como forma de avaliar o PDJEA, o jogo Gene, desenvolvido no segundo estudo 
de caso, foi entregue a um outro desenvolvedor para que o mesmo avalie seu entendimento da 
construção  do  jogo  e  a  possibilidade  de  continuá-la.  Este  desenvolvedor  é  um aluno  no 
mesmo curso de graduação em Sistema de Informação da Unicamp dos envolvidos no estudo 
de caso, sendo membro do LIAG trabalhando em um outro projeto de desenvolvimento de 
jogo eletrônico.
Esse  novo desenvolvedor  não teve  nenhum contato  com o desenvolvedor  que 
produziu  o  jogo  utilizando  o  PDJEA,  para  assim não  ter  nenhuma ajuda  externa  para  o 
entendimento. A este novo desenvolvedor foram entregues todos os artefatos gerados durante 
o estudo de caso do Gene, sendo solicitado que o mesmo recompilasse o jogo.
Essa avaliação teve como objetivo verificar se o uso do PDJEA de fato contribuiu 
para que outras pessoas possam entender o projeto do jogo, sua produção e possam continuar 
a  trabalhar  na  construção  e  manutenção  do  jogo,  para  implementar  correções  ou  novas 
funcionalidades.
Para esta avaliação, foi utilizado um questionário (APÊNDICE K) composto por 
uma pergunta de resposta sim ou não, sete descritivas,  oito com seis opções (não possui, 
ótimo, bom, regular, ruim e péssimo) e por três com cinco opções de resposta (ótimo, bom, 
regular, ruim e péssimo). Este questionário foi respondido pelo novo desenvolvedor após o 
mesmo tentar recompilar o jogo. Os Quadros  17,  18 e  19 apresentam as respostas do novo 
desenvolvedor.
Quadro 17: Avaliação – Questões sim/não e Descritivas
Questão Resposta
Existia  documentação  do 
projeto?
Sim
Área de Pesquisa:
Genética
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Questão Resposta
Descreva o Projeto:
O projeto visa a criação de um personagem ao estilo tamagoshi, nessa criação o 
usuário é introduzido a conceitos de herança e recessividade de alelos, 
posteriormente o usuário poderá brincar com o seu tamagoshi¸controlando a sua 
vida.
Objetivos  de 
aprendizagem: 
Ensino de conceitos de herança e recessividade.
Contexto que é usado (em 
aula, extraclasse, etc): 
Pode ser usado em classe ou extraclasse.
Mecânica:
A mecânica do jogo é point-and-click, portanto as interações do jogador com o 
jogo são feitas através dos cliques do mouse em pontos específicos. Dito isso, o 
jogador deve interagir com o tamagoshi a fim de preservar a saúde do mesmo, por 
meio de interações de alimentação, higiene e outras necessidades básicas.
Estilo  (2D,  3D, 
Plataforma,  FPS,  RPG, 
etc.):
2D
Objetivos do jogador: Criar um tamagoshi e sobreviver o maior tempo possível.
Fonte: Próprio Autor.
Pela primeira resposta do desenvolvedor (Quadro  17), contata-se que foi gerada 
documentação da produção do jogo Gene. As questões descritivas  do Quadro  17 tem por 
objetivo verificar se o novo desenvolvedor entendeu o projeto do jogo como um todo (seu 
funcionamento, objetivos, etc), As respostas foram analisadas pelo autor deste trabalho que 
acompanhou a produção do jogo e conhecia o projeto. Pelas respostas apresentadas, nota-se 
que  os  artefatos  entregues  deram  o  entendimento  do  projeto  como  um  todo  ao  novo 
desenvolvedor, pois todas as respostas estão de acordo com que foi proposto e entregue.
Quadro 18: Avaliação – Questões com Seis Opções
Questão
Não 
possui
Ótimo Bom Regular Ruim Péssimo
A documentação clara? X
A  documentação  aborda  os  aspectos  de  design 
(planejamento dos elementos, regras e dinâmicas, etc)
X
A  documentação  aborda  os  aspectos  de X
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Questão
Não 
possui
Ótimo Bom Regular Ruim Péssimo
aprendizagem/educação
A  documentação  descreve  o  ambiente  de 
desenvolvimento
X
A documentação lista as ferramentas/softwares utilizados X
Existe relação de itens desenvolvidos e pendentes X
A documentação e códigos do projeto foram suficientes 
para configurar o ambiente de desenvolvimento
X
A documentação e códigos do projeto foram suficientes 
para recompilar e rodar o projeto
X
Fonte: Próprio Autor.
As  questões  do  Quadro  18 tem  por  objetivo  verificar  quais  informações  os 
artefatos apresentam e a qualidade das informações do mesmo. Pode-se notar que, na visão do 
desenvolvedor,  os  artefatos  são  claros  (primeira  questão)  e  abordam  variados  aspectos 
(demais questões) de forma ótimo/bom.
Quadro 19: Avaliação – Questões com Cinco Opções
Questão Ótimo Bom Regular Ruim Péssimo
O código fonte, como entregue, compila sem erros (compilou sem 
ter que fazer alterações)
X
O código fonte é legível (fácil entendimento) X
O código fonte é de fácil manutenção X
Fonte: Próprio Autor.
No Quadro  19 estão questões que avaliam o código fonte entregue, tendo como 
objetivo  verificar  se  o  novo  desenvolvedor  conseguiu  configurar  o  ambiente  de 
desenvolvimento, se o código entregue está funcionado e as impressões sobre a clareza do 
mesmo. Pelas respostas apresentadas, o novo desenvolvedor conseguiu configurar o ambiente 
de desenvolvimento e recompilar o jogo, porém o código fonte é regular em sua legibilidade e 
ruim para a  manutenção.  Parte  dessa dificuldade  com o código fonte,  relatada  pelo novo 
desenvolvedor, deve-se a não familiaridade dele com o motor de jogo utilizado no mesmo.
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Pela análise realizada através da experiência do novo desenvolvedor e as respostas 
ao questionário, foi possível constatar que o PDJEA foi eficiente em nortear a produção do 
jogo, levando a geração de artefatos  com informações suficientes para que outras pessoas 
consigam entender  o projeto do jogo, realizar  correções e construir  novas funcionalidades 
com mais facilidade.
Com relação a legibilidade e manutenibilidade do código fonte, que foi relatado 
como regular/ruim, pode-se melhorá-la com a indicação de documentação do próprio motor 
do jogo, com a inclusão de mais artefatos documentando o código ou com um grau maior de 
detalhamento dos artefatos que tratam do código fonte. 
Essa  baixa  legibilidade  e  manutenibilidade  deveria  ter  sido  identificada  pelo 
processo de “Verificação e Validação”, pois o código fonte também é um artefato do jogo e, 
portanto,  deveria  ser  analisado.  A  inclusão  de  uma  pessoa  externa  a  equipe  de 
desenvolvimento, deve melhorar este item nos próximos projetos. Além disso, foi alterada a 
descrição das atividades do processo de “Verificação e Validação” para deixar claro que os 
códigos  devem ser  verificados  quanto  sua  legibilidade  e  manutenibilidade,  analisando  se 
foram aplicadas as recomendações existentes de acordo com a escolha de linguagem e motor 
de jogo.
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6. Conclusão
Neste  trabalho  foram  identificados  problemas  que  ocorrem  em  projetos 
relacionados a produção de jogos eletrônicos  educacionais  em ambientes  acadêmicos,  que 
resultavam em dificuldades para a conclusão dos jogos com sucesso. Esses problemas faziam 
com que os jogos criados não atendessem aos requisitos definidos, e geravam dificuldades de 
novos integrantes trabalharem em continuidades,  pois tinham problemas para configurar o 
ambiente de desenvolvimento,  entender o código fonte/tecnologias  utilizadas,  identificar  o 
trabalho  desenvolvido  e  pendente,  entender  e  continuar  o  jogo  a  partir  de  uma  base 
desenvolvida em outro projeto. Em relação aos aprendizes, usuários para os quais os jogos são 
direcionados, a falta de planejamento em relação a faixa etária com a jogabilidade e estilo de 
jogo  resultavam  em  jogos  que  não  eram  motivadores.  Em  relação  aos  educadores,  que 
poderiam adotar  o  jogo em algum processo de  ensino,  alguns  dos  projetos  não incluíam 
ferramentas  e  recursos  de  apoio  para  os  mesmos  entenderem  o  jogo  e  seus  objetivos 
educacionais, nem recursos que facilitassem a busca e descoberta do jogo mais adequado para 
tratar um certo conteúdo educacional em uma certa abordagem.
Para minimizar os problemas identificados no desenvolvimento de jogos, entregar 
jogos com ferramentas e recursos de apoio aos educadores, facilitar a descoberta dos mesmos 
por educadores e contribuir com a melhoria do processo de produção de jogos, este trabalho 
definiu um processo de software para desenvolvimento de jogos eletrônicos educacionais na 
academia – PDJEA.
O  PDJEA  foi  criado  com  base  em  uma  metodologia  de  desenvolvimento 
especifica para jogos sérios chamada DevJSTA. Para a escolha da metodologia base, realizou-
se uma revisão sistemática da literatura, na qual foram analisadas metodologias com relação 
as suas etapas. A DevJSTA foi escolhida por ser a que mais continha recursos que tratassem 
dos  problemas  identificados  como foco  para  esta  pesquisa.  A metodologia  DevJSTA foi 
adaptada com a incorporação dos conceitos do Desenvolvimento Incremental e o  Scrum  e 
com inclusão de artefatos para abranger os problemas relatados. 
No PDJEA, o desenvolvimento deve ocorrer em ciclos curtos, com entregas de 
versões dos artefatos e do jogo com requisitos e funcionalidades implementadas de acordo 
com prioridade dos mesmos. Desta forma, são minimizados os impactos da disponibilidade e 
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rotatividade de recursos humanos da academia, pois a cada ciclo é entregue e armazenada em 
um  repositório  previamente  definido  uma  versão  com  requisitos  ou  funcionalidades 
implementadas. O processo de software proposto propõem superar os problemas relatados, 
através  da  padronização  da  produção  do  jogo,  dos  artefatos,  da  verificação  e  validação, 
durante o desenvolvimento, dos artefatos gerados e da avaliação do jogo. Desta forma, um 
jogo que segue o PDJEA deve prover aos envolvidos na produção o entendimento do projeto 
e seu público-alvo. Com isso, busca-se a entrega de um software com mais qualidade, que 
atenda aos requisitos definidos, e que disponha de documentação necessária para que uma 
nova equipe de desenvolvimento entenda todo o projeto e trabalho realizado.
Para avaliar o uso do processo de software PDJEA, o mesmo foi utilizado em dois 
estudos de caso de reconstrução de jogos eletrônicos educacionais no LIAG. Como parte do 
PDJEA,  na  pós-produção  do  segundo  estudo  de  caso,  o  jogo  foi  aplicado  em  grupo  de 
jogadores. Essa aplicação foi acompanhada pelo desenvolvedor e pelo autor deste trabalho. O 
jogo foi avaliado por meio da observação realizada pelo autor desta pesquisa e pela percepção 
dos  jogadores  quanto  ao  jogo  e  ao  aprendizado  proporcionado  pelo  mesmo.  O  PDJEA 
também foi avaliado, através das entregas (versões dos artefatos e jogo) geradas durante toda 
a produção, da validação dessas entregas e pela avaliação, por um novo desenvolvedor, do 
entendimento do projeto do jogo desenvolvido no segundo estudo de caso, produzido com o 
PDJEA. As experiências de utilização do processo PDJEA permitiram identificar potenciais 
melhorias  no processo e  em artefatos,  que foram realizadas  e  integram a versão final  do 
processo aqui proposto. Pode-se verificar que o mesmo contribuiu para nortear a produção do 
jogo, promovendo controle sobre o progresso, atendimento aos requisitos e documentação da 
produção do mesmo.
Pela  análise  conduzida  com base  nos  dois  estudos  de  caso,  conclui-se  que  o 
mesmo  pode  contribuir  para  o  desenvolvimento  de  jogos  eletrônicos  educacionais  na 
academia,  através  de  um  processo  padronizado,  organizado  e  documentado,  e  com  a 
orientação da equipe de produção na implementação de ferramentas e recursos de apoio ao 
educador.  O PDJEA permite,  através  dos  metadados,  que  os  jogos sejam encontrados  de 
forma simples através de buscas que usem seus metadados.
Como trabalhos  futuros,  apesar  do  processo  de  software  ter  sido  utilizado  na 
produção de dois jogos eletrônicos educacionais na academia, avaliado e refinado com base 
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nessa utilização, faz-se necessário a aplicação do processo de software em outros jogos, para 
uma  análise  em  mais  contextos  e,  a  partir  desta  avaliação,  melhorar  e  complementar  o 
processo de software e seus modelos de artefatos. Também recomenda-se avaliar o PDJEA 
comparando sua aplicação e seus resultados com a de outros processos de software existentes.
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APÊNDICE A – Etapas Relacionadas a Aprendizagem ou Educação
O  quadro  20 apresenta  as  etapas  relacionadas  a  aprendizagem  ou  educação 
identificadas na revisão sistemática da literatura.
Quadro 20: Etapas relacionadas a aprendizagem ou educação
Etapas Artigo
Análise do jogo por professores/especialistas Santos e Junior (2015)
Análise de necessidade centrada no aprendente Romero (2016)
Análise dos requisitos de treinamento Rocha e Araujo (2015)
Análise dos requisitos de avaliação Rocha e Araujo (2015)
Análise dos requisitos de medição de desempenho Rocha e Araujo (2013)
Avaliação da estratégia pedagógica
Iqbal, Machbub e Prihatmanto (2015) e Jappur, Spanhol e 
Forcellini (2016)
Avaliação da validade do conteúdo Chu, Jeng e Chen (2015)
Avaliação do desempenho/resultado Rocha e Araujo (2013) e Rocha e Araujo (2015)
Avaliação por estudantes/professores/especialistas Rocha e Araujo (2015) e Santos e Junior (2015)
Analise jogos educacionais relacionados Prihatin, Rusmin e Priyana (2015)
Analise métodos de ensino existentes Prihatin, Rusmin e Priyana (2015)
Análise dos materiais de aprendizagem e 
background
Prihatin, Rusmin e Priyana (2015)
Definição da coleta de dados
Kontogianni e Georgopoulos (2015), Oliveira, Hounsell e 
Kemczinski (2014), Otsuka et al (2012) e Rocha e Araujo 
(2015)
Definição de requisitos educacionais/treinamento
Jesus, Gonçalves e Ferreira (2014) e Rocha e Araujo 
(2015)
Definição do tema Morais et al (2015) e Pereira e Lima (2003)
Definir os Métodos e Critérios de Avaliação e 
Feedback
Lopes et al (2015)
Definir Exercícios/Tarefas
Chu, Jeng e Chen (2015), Martins et al (2015) e Prihatin, 
Rusmin e Priyana (2015)
Formulação de problema Oliveira, Hounsell e Kemczinski (2014)
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Etapas Artigo
Identificar e definir a atividade Oliveira, Hounsell e Kemczinski (2014)
Identificar o conceito / propósito do alvo para o 
jogo
Chaffin e Barnes (2010)
Métricas de avaliação Rocha e Araujo (2013)
Definir Metodologia de ensino Matsunaga, Borges e Moraes (2015)
Definir objetivos de aprendizagem/treinamento
Bul et al (2015), Chu, Jeng e Chen (2015), Jappur, 
Spanhol e Forcellini (2016), Melo, Costa e Batista (2013), 
Oliveira, Hounsell e Kemczinski (2014), Prihatin, Rusmin 
e Priyana (2015), Perini et al (2017), Rocha e Araujo 
(2013), Rocha e Araujo (2015), Romero (2016), Zin, 
Jaafar e Yue (2008) e Yusoff et al (2009)
Pedagogia relativa ao tópico de aprendizagem Arnab et al (2013) e Furtado, Santos e Gomes (2003)
Projeto Pedagógico
Arnab et al (2013), Iqbal, Machbub e Prihatmanto (2015), 
Oliveira, Hounsell e Kemczinski (2014), Backlund et al 
(2017), Saavedra, Rodríguez e Arteaga (2014) e Zin, 
Jaafar e Yue (2008)
Reflexão e Aprendizagem Oliveira, Hounsell e Kemczinski (2014)
Revisão de especialistas Chu, Jeng e Chen (2015)
Validar conteúdo Chu, Jeng e Chen (2015)
Validação dos requisitos de aprendizagem Perini et al (2017)
Fonte: Próprio Autor.
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APÊNDICE B – Modelo de Documento de Design de Jogo para Jogos Eletrotônicos 
Educacionais
A seguir é apresentado o modelo de GDD completo.
Game Design Document (GDD) - Documento de Design do Jogo
Título/Subtítulo
Sumário
1. Histórico do Projeto
Descrição das versões e mudanças realizadas desde o início do projeto.
2. Resumo do Projeto
2.1 Conceito do Jogo
Resuma o conceito principal do jogo, por exemplo, o jogo tem como base ….
2.2 Tema
Assunto tratado pelo jogo.
2.3 Conjunto de Características (descrição geral)
Resumo das plataformas adotadas,  número de níveis,  jogabilidades,  sistema de 
câmera (2D, 3D, isométrico, etc), física (básica, intermediária, avançada).
2.4 Gênero
Descrição do gênero do jogo (RPG, FPS, RTS, aventura, ação, simulação, etc).
2.5 Público-alvo
Descreva o público que pretende atingir (crianças, adultos, graduando de curso 
….).
2.6 Classificação Etária
Classificação em que o jogo se enquadra levando em conta onde será publicado 
(nacional ou internacional), por exemplo, esrb e Classind.
2.7 Área de Aplicação
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Resumo área de aplicação do jogo, como educacional, treinamento e seu foco. Por 
exemplo: Educacional, Matemática, Análise Combinatória.
2.8 Contexto do Jogo
Resumo do universo do jogo apresentado ao jogador.
2.9 Resumo da História
Resumo com foco na história do jogo.
2.10 Resumo do Fluxo do Jogo
Resumo do geral do jogo (como o jogador se movimenta, como progrido no jogo, 
se ganha ou perde energia, como se ganha, etc).
2.11 Olhar e Sentir
Descrição  de  como é  a  câmera  do jogo,  se  existem mudanças  de  câmera  e  a 
aparência do jogo.
2.12 Escopo do Projeto
Resumo do escopo do projeto.
2.12.1 Número de Áreas (Cenários)
2.12.2 Número de Níveis
2.12.3 Número de NPCs
2.12.4 Número de Armas
2.12.5 Etc
3. Conteúdo Educacional
3.1 Conteúdo Abordado
Detalhamento do conteúdo educacional abordado.
3.2 Currículo Educacional
Detalhar  se  o  jogo  pode  ser  utilizado  dentro  de  um  currículo  educacional 
existente.
3.3 Método de Aprendizagem/Ensino
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Descrever qual método de aprendizagem ou ensino é utilizado e como o mesmo é 
empregado no jogo.
3.4 Competências Básicas
Descrever  as  competências  básicas  abordadas  pelo  jogo.  Por  exemplo,  quais 
competências básicas do ensino fundamental brasileiro são tratadas pelo jogo.
3.5 Objetivos de Aprendizagem/Educacionais
Detalhamento dos objetivos de aprendizagem ou ensino do jogo.
3.6 Cenários de Ensino
Descreva em quais cenários de ensino o jogo pode ser utilizado, como em sala de 
aula, em casa, etc.
3.7 Método de Avaliações/Testes
Descreva a forma de avaliação/teste dos jogadores empregada pelo jogo.
3.8 Metas Educacionais
Descrição das metas educacionais que se pretende atingir através do jogo.
3.9 Requisitos Didáticos
Descrição dos requisitos didáticos que o jogo deve atender.
3.10 Resultados de Aprendizagem
Descrição dos resultados de aprendizagem que devem ser alcançado pelo jogo.
3.11 Método de Indicação do Aprendizado/Conteúdo Aplicado até o Progresso 
Atual
Descreva  a  forma  com  que  o  jogo  indicará  ao  jogador  o  aprendizado  e  os 
conteúdos em foram abordados até o ponto atual do jogo.
3.12 Ferramentas de Auxílio ao Educador
Os tópicos abaixo listam as ferramentas e recursos de auxílio aos educadores que 
são recomendados que o jogo possua. Descreva quais o jogo terá, forma de acesso e meio de 
utilização.
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3.12.1 Avaliações e Teste
3.12.2 Rastreamento de progresso dos jogadores
3.12.3 Customização de Conteúdo
3.12.4 Manuais
3.12.5 Tutoriais
3.12.6 Relatórios
3.12.7 Outras Ferramentas
4. Jogabilidade e Mecânica
4.1 Jogabilidade
Descrição das interações do jogador com o jogo.
4.1.1 Modos de Jogo
Informações  sobre  os  modos  de  jogo  presentes,  como  jogador  único,  vários 
jogadores, partida rápida, sobrevivência, etc.
4.1.2 Progressão do Jogo
Detalhamento  da  progressão  do  jogo.  Progressão  de  níveis  de  personagens, 
habilidades, dos níveis de jogo, etc.
4.1.3 Estrutura das Missões/Desafios
Sequência relacionamento e dependência das missões/desafios.
4.1.4 Estruturas dos Quebra-cabeças
Destalhamento da estrutura dos quebra-cabeças presentes.
4.1.5 Objetivos
Descrição dos objetivos do jogador no jogo.
4.1.6 Fluxo do Jogo
Descreva como o jogo se desencadeia para o jogador.
4.2 Mecânicas
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Descrição das regas do jogo, como o jogo funciona.
4.2.1 Física do jogo
Informe como a física atua sobre o mundo do jogo, personagens e objetos.
4.2.2 Movimentos
Descrição dos movimentos possíveis no jogo.
4.2.2.1 Movimentos Gerais
4.2.2.2 Movimentos específicos
4.2.2.3 Outros movimentos
4.2.3 Objetos
Descrição da interação do jogador com objetos do jogo.
4.2.3.1 Pegando objetos
4.2.3.2 Movendo objetos
4.2.3.3 Descartando objetos
4.2.3.4 Modificando objetos
4.2.4 Ações
Descrição das ações do jogador no jogo.
4.2.4.1 Interruptores, Alavancas e Botões
4.2.4.2 Pegando, Carregando e Soltando
4.2.4.3 Falando e Conversando
4.2.4.4 Lendo e Pensando
4.2.5 Combates
Descrição de como são os combates, desde o início até o fim.
4.2.6 Sistema de Pontuação
Descreva como é o sistema de pontuação (como se ganha e perde pontos).
4.2.7 Recompensas
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Descrição das recompensas ao jogador, quais são, em que momento é possível 
ganha e como se ganha.
4.2.8 Economia
Descrição de como funciona a economia do jogo.
4.2.9 Feedbacks ao Jogador
Quais são os feedbacks ao jogador e os momentos que são executados.
4.2.10 Material Bônus
Informações sobre materiais bônus do jogo, como e onde acessar ou desbloquear.
4.2.11 Fluxo de Telas
Fluxo de relacionamento entre as telas do jogo.
4.2.12 Descrição de Telas
Descrição do propósito de cada tela.
4.2.12.1 Tela de Instalação
4.2.12.2 Tela Principal do Jogo
4.2.12.3 Tela Opções
4.2.12.4 Outras Telas
4.3 Opções do Jogo
Descrição das opções do jogo e o que cada uma faz no jogo.
4.4 Re-jogando e Salvando o Jogo
Descrição do modo que o jogo continua após o jogador sair do mesmo e depois 
retornar. Descrição de como o jogador e quando o jogador pode salvar o progresso atual do 
jogo e em caso de salvamento automático quando ocorre.
4.5 Códigos de Trapaça (cheat-codes) e Procedimentos Escondidos (easter-eggs)
Lista dos códigos de trapaças, como utilizá-los e seus efeitos no jogo. Descrição 
dos easter-eggs, local no jogo e como pegar/ativar.
5. História, Enredo, Universo e Personagens
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Descreva a história do jogo, a sequência de acontecimentos da mesma (enredo) e 
demais características do universo e personagens do jogo.
5.1 História do jogo
5.2 Enredo e Narrativa
5.2.1 Prelúdio
5.2.2 Elementos do Enredo
5.2.3 Progressão do Jogo (enredo e narrativa)
5.2.4 Cutscenes
Destalhamento  das cinemáticas  (curta  de jogo,  animações),  roteiro,  storyboard, 
momento em que são exibidas, interação com o jogador, etc.
5.2.4.1 Cutscenes 1
5.2.4.2 Cutscenes N
5.2.5 Corte de Cenas
Descreva como são os cortes de cenas das cinemáticas, entre telas, etc do jogo.
5.2.5.1 Corte de Cena 1
5.2.5.2 Corte n
5.3 Universo do Jogo
Descrição do universo do jogo e seus elementos.
5.3.1 Impressões Gerais do Universo do Jogo
5.3.2 Área 1
Descrição geral da área, suas características (visual, efeitos sonoros, músicas), dos 
níveis presentes e ligação com outras áreas.
5.3.3 Área N
5.4 Personagens
5.4.1 Personagem 1
5.4.1.1 Prelúdio
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5.4.1.2 Personalidade
5.4.1.3 Aparência
5.4.1.4 Habilidades Especiais
5.4.1.5 Relevância no Enredo do Jogo
5.4.1.6 Relacionamentos com Outros Personagens
5.4.1.7 Estatísticas
5.4.2 Personagem N
...
5.5 Personagens Não-Jogáveis
5.5.1 Personagem Amigável 1
5.5.1.1 Prelúdio
5.5.1.2 Personalidade
5.5.1.3 Aparência
5.5.1.4 Habilidades Especiais
5.5.1.5 Relevância no Enredo do Jogo
5.5.1.6 Relacionamentos com Outros Personagens
5.5.1.7 Estatísticas
5.5.2 Personagem Amigável N
...
5.5.3 Inimigo 1
5.5.3.1 Prelúdio
5.5.3.2 Personalidade
5.5.3.3 Aparência
5.5.3.4 Habilidades Especiais
5.5.3.5 Relevância no Enredo do Jogo
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5.5.3.6 Relacionamentos com Outros Personagens
5.5.3.7 Estatísticas
5.5.4 Inimigo N
...
5.5.5 Inimigo Chefe 1
5.5.5.1 Prelúdio
5.5.5.2 Personalidade
5.5.5.3 Aparência
5.5.5.4 Habilidades Especiais
5.5.5.5 Relevância no Enredo do Jogo
5.5.5.6 Relacionamentos com Outros Personagens
5.5.5.7 Estatísticas
5.5.6 Inimigo Chefe N
...
5.6 Referências
Cite as fontes de referência para a narrativa e enredo, como documentos, livros, 
filmes, vídeos, jogos, etc.
6. Níveis
Detalhamento dos níveis do jogo.
6.1 Nível 1
6.1.1 Resumo
6.1.2 Material Introdutório
Cutscenes, cortes de cenas, informações sobre missões, vídeos, textos, etc.
6.1.3 Objetivos
6.1.4 Descrição Física
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6.1.5 Mapa
6.1.6 Caminho Crítico
Caminho mais curto para chegar ao final do nível, como menos inimigos.
6.1.7 Encontros
6.1.8 Nível Passo a Passo
6.1.9 Finalização do material
Cutscenes, cortes de cenas, resumo de objetivos, vídeos, textos, pontuação.
6.1.10 Condições de Vitória/Derrota
6.2 Nível N
...
6.3 Nível de Treinamento N
...
7. Interface
Detalhamento dos itens de interface do jogo (visuais, mecânicos, etc.)
7.1 Sistema Visual
7.1.1 HUD (Head-Up Display)
Descrição dos elementos de tela para transmissão de informações ao jogador.
7.1.2 Menus
7.1.3 Sistema de Renderização
7.1.4 Câmera
7.1.5 Modelos de Iluminação
7.2 Sistema de Controle
Descrição  dos  comandos  de  controle  que  o  jogado  pode  realizar.  Comandos 
gerais, específicos e ocultos.
7.3 Sistema de Replay (rever)
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7.4 Modo de Observadores e Interação com Jogadores
7.5 Sistema de Áudio
Informações sobre o áudio, mono, stereo, 2D, 3D, etc.
7.5.1 Músicas
7.5.2 Efeitos Sonoros
7.6 Sistema de Ajuda
7.7 Sistema de Rastreamento de Progresso
8. Inteligência Artificial
Descrição das inteligências artificiais utilizadas no jogo, seus objetivos e reações.
8.1 IA de Oponentes
8.2 IA Personagens Não-Jogáveis
8.2.1 Personagens Amigáveis
8.2.2 IA de Inimigos
8.2.3 IA de Inimigos Chefes
8.3 IA de suporte
8.3.1 Colisões do Jogador e Objetos
8.3.2 Melhor Caminho (pathfinding)
8.4 Outras IA’s
9. Projeto Técnico
Detalhamento dos projeto técnico do jogo (equipamento destino, desenvolvimento 
do jogo, comunicação, etc.)
9.1 Equipamento-alvo (plataformas)
Descrição  das  plataformas  (console,  mobile,  computador,  etc)  e  requisitos 
recomendados para sua execução (hardware e software).
9.2 Ambiente de Desenvolvimento (hardware e softwares)
132
Descrição detalhada do ambiente que é utilizado para desenvolver o jogo (IDE, 
banco de dados, sistema operacional, hardware, etc).
9.3 Procedimentos e Padrões de Desenvolvimento
9.4 Motor do Jogo (game engine)
9.5 Recursos Necessários (assets, bibliotecas, frameworks, plugins, etc)
9.6 Rede
Em caso de jogos via rede ou internet, descrever o ambiente de rede e como é a 
comunicação (ponto a ponto, cliente/servidor, etc).
9.7 Linguagem de programação
9.8 Softwares Secundários
9.8.1 Editores
9.8.2 Instaladores
9.8.3 Atualização de Programas
9.8.4 Miscelânea
10. Projeto Artístico
Detalhamento do projeto artístico, na qual pode-se incluir imagens.
10.1 Arte conceitual
10.2 Guias de Estilo
10.3 Personagens
10.4 Ambientes (áreas)
10.5 Equipamentos
10.6 Objetos
10.7 Cortes de Cena
10.8 Animações e Vídeos
10.9 Miscelânea
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11. Gerenciamento
Detalhamento do gerenciamento da produção do jogo.
11.1 Detalhes do Cronograma
11.2 Orçamento
11.3 Considerações de Licença
11.4 Análise de Risco
11.5 Versionamento de Código/Arquivos/Ativos
11.6 Plano de Teste
11.7 Canais de Venda (Plano de Locação)
12. Equipe
Lista  de  todos  os  integrantes  da  equipe  e  terceiros,  identificando  sua  área  de 
atuação e trabalho que desenvolve.
13. Apêndices
Detalhamento de informações complementares.
13.1 Ativos de Arte
13.2 Ativos de Som
13.3 Ativos de Música
13.4 Ativos de Vozes
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APÊNDICE C – Questionário de Projeto de Continuação de Jogo
Questionário LIAG Desenvolvimento de Jogos Educacionais 
Nome: 
Área de Pesquisa: 
Profissão:
1. Descreva o jogo de qual você participa ou participou.
2. Indique:
a) Objetivos de aprendizagem;
b) Contexto que o jogo é usado (em aula, extraclasse, etc);
c) Mecânica;
d) Estilo;
e) Objetivos do jogador.
3. Cites as pessoas envolvidas no processo de design e desenvolvimento. Cite a 
função e área de atuação de cada.
4. Continuação de projeto existente? Sim/Não
5. Existia documentação do projeto? Sim/Não. Descreva-as:
6. A documentação clara?
( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo. Comente: 
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7.  A  documentação  aborda  os  aspectos  de  game  design  (planejamento  dos 
elementos, regras e dinâmicas de um jogo, etc).
( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo. Comente: 
8. A documentação aborda os aspectos de aprendizagem/educação.
 ( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo. Comente:
9. A documentação descreve o ambiente de desenvolvimento.
( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo. Comente: 
10. A documentação lista as ferramentas/softwares utilizados.
( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo. Comente: 
11. Existe relação de itens desenvolvidos e pendentes.
 ( ) Ótimo – ( ) Bom – () Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo. Comente: 
12.  Os  documentos  e  códigos  do  projeto  foram suficientes  para  configurar  o 
ambiente de desenvolvimento.
( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo. Comente: 
13. Os documentos e códigos do projeto foram suficientes para recompilar e rodar 
o jogo.
( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo. Comente:
14. O código fonte é legível (fácil entendimento).
( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo. Comente:
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15. O código fonte é de fácil manutenção.
( ). Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo. Comente: 
16.  O código fonte,  como entregue,  compila  sem erros (compilou sem ter que 
fazer alterações).
( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo. Comente: 
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APÊNDICE D – Resumo do PDJEA e Modelos de Documentos Aplicado no Primeiro 
Experimento
O processo de software PDJEA é composto por 3 fases principais divididas em 
processos (Figura 20), sendo elas:
 Pré-produção: planejamento
 Produção: análise, projeto, implementação e integração e testes
 Pós-produção: execução e avaliação
 Processo Verificação e validação
Figura 20: Visão Geral PDJEA no Primeiro Experimento
Fonte: Próprio Autor
O processo tem como base desenvolver uma implementação inicial e, a medida 
que ocorrem iterações e incrementos, a mesma recebe novas funcionalidades, fases, etc, de 
forma a alcançar o produto final, que é o jogo completo.
Planejamento
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Os jogos educacionais têm como objetivo principal transmitir conhecimentos. Seu 
planejamento  deve  ser  feito  a  partir  de  tais  conhecimentos.  Assim,  os  envolvidos  devem 
buscar entendimento sobre os conteúdos educacionais que serão abordados no jogo.
O planejamento deve conter a descrição dos conteúdos educacionais abordados, as 
necessidades e motivações dos mesmos, os materiais existentes e demais recursos que ajudem 
a entender o tema abordado. 
Sugerido  utilizar  o  documento  Modelo  de  Planejamento  como  base  para  o 
planejamento. 
Análise
Na  análise,  o  planejamento  é  detalhado  especificando  o  jogo  educacional, 
descrevendo  as  principais  características  do  jogo,  os  requisitos  do  jogo,  a  simulação, 
arquitetura, o conteúdo educacional e treinamento. A análise deve descrever os itens como 
personagens, mundo de jogo, fases, nível de fidelidade, funcionamento e física da simulação, 
modo de jogo (um ou vários jogadores), local (rede, internet), configuração de hardware para 
execução, entre outros.
Para apoiar este processo é definido o Documento de Design de Jogo (GDD), e 
indicado  o  Modelo  de  Especificação  de  Simulação  e  o  Modelo  de  Especificação  de 
Treinamento e Avaliação.
Projeto
O processo projeto trata da descrição da estrutura do software a ser implementado, 
dos modelos  e estruturas de dados,  interfaces  entre  componentes  e,  em alguns casos,  dos 
algoritmos que serão usados (Sommerville, 2016).
Entre  os  artefatos  possíveis  para  descrever  a  estrutura  do  software  estão 
ontologias, storyboards, modelos formais (DEVS – Especificação de evento discreto, DFA – 
Autômato determinístico finito, e FIS – Sistema de Inferência Fuzzy) e diagramas Linguagem 
de Modelagem Unificada (UML).
Implementação
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Neste  processo,  a  equipe  de  desenvolvimento  realizará  a  modelagem  e 
implementação, criará os desenhos, modelos e sons com base nos diagramas e documentos 
que compõem o projeto. 
A equipe de desenvolvimento utiliza os projetos para realizar a implementação de 
todos  os  recursos  do  jogo,  como  ilustrações  (imagens  de  plano  de  fundo,  carregamento, 
personagens, etc), modelagem (modelos em 3D de cenário, objetos, personagens, inimigos, 
etc),  texturização  (dos  modelos  3D),  animações  (personagens,  inimigos,  cenário),  áudio 
(música, sons de efeito), física (gravidade, colisão), inteligência artificial, interface, etc.
Integração e Testes
Na integração e testes, os recursos que foram desenvolvidos isoladamente e os que 
serão reutilizados são integrados para o jogo ganhar  forma.  Os testes  são realizados para 
verificar se as funcionalidades até então implementadas estão funcionando como esperado.
São realizados testes de interface, interação, colisão, sons e jogabilidade, visando 
identificar problemas nos mesmos.
Execução
Neste processo o público-alvo do jogo utiliza o mesmo jogando algumas vezes as 
fases  do jogo ou o jogo por completo.  O próprio jogo pode coletar  dados para posterior 
avaliação, caso tenha se implementado esse recurso, ou o instrutor acompanha o processo e 
avalia os jogadores.
Avaliação
O instrutor deve realizar a avaliação das pessoas que utilizaram o jogo através de 
recursos de avaliações que podem estar presente no próprio jogo ou através de aplicação de 
questionários. Neste processo, o jogo em si também é avaliado com relação aos seus objetivos 
educacionais, para identificar acertos e melhorias do mesmo.
Verificação e Validação
Este processo tem como objetivo verificar  e validar  o jogo de acordo com os 
requisitos que foram definidos pelo mesmo. 
O processo serve como ponto de controle na metodologia, devendo ser realizado 
ao final de cada processo. Ele pode indiciar se o progresso avaliado está de acordo com o 
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esperado ou se existem problemas que devem ser resolvidos, podendo evitar que no final 
tenha-se um jogo em desacordo com a proposta.
Ao final de cada processo deve-se verificar e validar se o mesmo cumpriu sua 
proposta e se foram gerados seus documentos e recursos.
Modelos de Documentos Específicos do PDJEA
Modelo de Planejamento
Visa elaborar um planejamento inicial, a partir das necessidades de treinamento, 
contendo a situação do mundo real que será simulada; os procedimentos e as competências 
que serão treinadas.
Protocolo(s)/Área(s)/Conteúdo(s):
Treinamento/Conhecimento
Problema Real (o que):
Alvo (Quem):
Objetivos (Conhecimentos; habilidades; atitudes):
Método (Como; onde; quando):
Simulação
Objetivo da Simulação: (Por que):
Possível Cenário para Simulação:
Para cada cenário, Avaliação de risco preliminar; Quem; O que; Onde; Quando; 
Como
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Anexos  (Currículo(s)  Educacional(is),  Plano  Educacional,  Normas 
reguladoras, Padrões da Organização):
Modelo de Documento de Design de Jogo (GDD)
Título/Capa
Título do jogo e sua arte de capa.
SUMÁRIO
1.  Caracterização do Jogo
1.1.  Introdução ao Cenário do jogo (Mundo)
Descrever como é mundo do jogo, como lugares (um mapa mundial,  vilarejos, 
etc), as particularidades como magia, criaturas, etc.
1.2.  História do jogo
Descreve a história de ambientação (base) do jogo.
1.3.  Estilo de jogo
Jogo em 2D, 3D, isométrico, plataforma, fps, rpg, etc.
1.4.  Classificações (esrb, Classind, etc)
Classificação em que o jogo se enquadra levando em conta onde será publicado 
(nacional ou internacional).
1.5.  Faixa etária/público-alvo
Caso o jogo seja destinado a uma faixa etária específica (7-9, 12+, etc) e/ou se 
destina a um grupo específico como por exemplo pré-escolar, adultos, etc.
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1.6.  Expectativa de duração do jogo
O tempo médio para se finalizar o jogo ou partida do mesmo.
1.7.  Resumo do Fluxo do Jogo
Descreva  resumidamente  o  processo  do  jogo  como um todo,  se  perguntando: 
Como o jogador se move pelo jogo? Como ele pega os itens? Como ele ganha vida / energia? 
Etc.
2.  Material Educacional
2.1.  Paradigma educacional
Instrucionista, construtivista.
2.2.  Contexto Educacional
Onde é usado (em sala, extra-aula)
2.3.  Conteúdo Educacional
Qual matéria ou tema é abordado no jogo (operações básicas,  física mecânica, 
etc).
2.4.  Objetivos de aprendizagem
Listar quais os objetivos.
2.5.  Currículo Educacional
Em qual ponto do currículo educacional está o conteúdo abordado, se é necessário 
adequar um currículo existente ou criar.
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2.6.  Métodos de Avaliação
Caso o jogo realize avaliação descrever como os objetivos aprendizado é avaliado 
dentro do jogo e como acessar a avaliação.
2.7.  Apoio e recursos ao educador
Listar os materiais e recursos que visão dar ao educado o entendimento geral do 
jogo (os objetivos de aprendizagem, avaliação, posição no currículo, funcionamento do jogo, 
etc).
3.  Jogabilidade
3.1.  Progressão do Jogo
Descrever  o  fluxo  de  jogo,  como  sequências  de  fases,  sequencia  de  missões, 
sequências para desbloqueio de fases, etc.
3.2.  Missões / Desafios /Quebra-cabeças
Descrição de todas as missões, desafios e quebra-cabeças que o jogador poderá 
enfrentar.
3.3.  Objetivos
Descreva os objetivos do jogador para progredir no jogo.
3.4.  Itens de Socialização
Cita os itens que realizar alguma forma de socialização com os demais jogadores e 
possíveis interações com as redes sociais.
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3.5.  Ranking
Descreve o sistema de ranking do jogo.
4.  Mecânicas
4.1.  Física do jogo
Descreva como a física afeta o universo e os objetos no jogo.
4.2.  Movimentos
Descreve os movimentos que o jogador pode realizar.
4.3.  Objetos
Lista de objetos que podem ser manipulados pelo jogador e a descrição do tipo de 
interação com o mesmo.
4.4.  Ações
Ações que os jogadores podem realizar,  como acionar interruptores,  alavancas, 
pegar, carregar, falar, ler, etc.
4.5.  Armas/Armaduras/Consumíveis
Lista das armas, armaduras e itens consumíveis, como poção de energia, magia, 
efeitos benéficos, efeitos negativos, etc.
4.6.  Combates
Descrição de como são os combates que o jogador realiza, detalhando o fluxo do 
começo ao fim.
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4.7.  Pontuação
Sistema de pontuação no jogo.
4.8.  Economia
Descrição da economia e seu funcionamento.
4.9.  Telas do jogo
Descrição das telas do jogo, tela inicial,  tela de opções, tela de pause, etc e a 
relação com as demais.
4.10.  Opções do jogo
Lista  as  opções,  que  são  configuráveis  no  jogo,  e  seu  efeito  no  jogo,  como 
dificuldade.
4.11.  Controles
Detalhamento  do controle  de ações  do jogador,  teclado,  mouse,  controle,  qual 
botão faz determinada ação, etc.
4.12.  Sistema de salvamento e continuação
Descreve se exitem e quais as formas de continuar o jogo. Em caso de salvamento 
intencional e de derrota/morte do jogador.
5.  Enredo e Narrativa
5.1.  Prelúdio
Descreve os acontecimentos preliminares da história jogo.
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5.2.  Enredo
Descrição do desenrolar dos acontecimentos do jogo, sucessão de fatos.
5.3.  Progressão do Jogo
Detalhamento da progressão do enredo do jogo.
6.  Universo do Jogo
6.1.  Impressões gerais do universo do jogo
Descrição geral do mundo do jogo.
6.2.  Áreas/Locais
Descrição Geral, Características físicas (Ex.: visuais, sonoros etc), Conexões com 
outras Áreas.
7.  Personagens
7.1.  Personagens jogadores
7.1.1.  Prelúdio
Acontecimentos anteriores.
7.1.2.  Personalidade
Descrição da personalidade.
7.1.3.  Aparência
Características físicas.
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7.1.4.  Animações
Descrição das animações.
7.1.5.  Habilidades especiais
Descrição de habilidades especiais.
7.1.6.  Relevância no Enredo do Jogo
Descreve a importância e impacto do personagem no enredo.
7.1.7.  Relacionamentos com outros personagens
Listas as relações com outros personagens.
 7.2.  Personagens não jogáveis
7.2.1.  Prelúdio
Acontecimentos anteriores.
7.2.2.  Personalidade
Descrição da personalidade.
7.2.3.  Aparência: 
Características físicas.
7.2.4.  Animações: 
Descrição das animações.
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7.2.5.  Habilidades especiais
Descrição de habilidades especiais.
7.2.6.  Relevância no Enredo do Jogo
Descreve a importância e impacto do personagem no enredo.
7.2.7.  Relacionamentos com outros personagens
Listas as relações com outros personagens.
8.  Níveis
Listar as informações para cada nível do jogo.
8.1.  Título Nível
8.2.  Resumo
Resumo geral do nível.
8.3.  Objetivos
Objetivo principal e objetivos secundários.
8.4.  Descrição física
Descrição da física que afeta o jogador e suas ações.
8.5.  Mapa
Imagem do mapa do nível.
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8.6.  Encontros
Contra inimigos, personagens não jogáveis, armadilhas, etc.
9.  Interface
9.1.  HUD (Head-Up Display)
Descrever as informações que ficam sobrepostas na tela durante o jogo, como 
pontuação, vidas, etc.
9.2.  Menus
Lista dos menus presentes no jogo.
9.3.  Câmera
Descrição do posicionamento e comportamento da câmera.
9.4.  Sistema de Controle
Descreva como o jogador pode controlar o jogo. Existem comandos específicos? 
Existem comandos ocultos para o jogador?
9.5.  Sistema de Áudio
Descreva se o áudio é em Mono, Stereo, 2D ou 3D, etc.
9.6.  Músicas
Lista os casos em que uma música é tocada, como música tema de fase, música 
para chefes, etc.
9.7.  Efeitos sonoros
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Lista e descreve os efeitos sonoros, como pulo, ataque, colisão, etc.
9.8.  Sistema de Ajuda
Descreve as ajudas ao jogador e em que momento/tela está disponível.
10.  Inteligência Artificial
10.1.  IA de Inimigos
Descreve a inteligência dos inimigos do jogador.
10.2.  Personagens Não Jogáveis
Descreve a inteligência dos personagens do mundo do jogo e personagens aliados.
10.3.  IA de suporte
Inteligência que atua como suporte ao jogador orientando o mesmo.
11.  Requisitos do Sistema
Cita  a  plataforma  (PC,  mobile,  console,  etc)  e  detalha  as  configurações 
necessárias para instalação e execução do jogo (versão de S.O. mínima, espaço em disco, 
processador/memória mínima, etc).
11.1.  Plataforma
Computador (Windows, Linux, MAC), Mobile (Andrioid, IOS), Console (Xbox, 
Playstation, Switch).
11.2.  Hardware Mínimo
Armazenamento, S.O., processador, memória.
151
12.  Definições Técnicas
Descrição dos recursos técnicos utilizados para o desenvolvimento do jogo, seu 
projeto, linguagens de programação utilizadas, software/recursos para desenvolver e executar 
o jogo, etc.
12.1.  Software utilizados
Lista de software utilizados.
12.2.  Linguagens de programação
Lista das linguagens de programação.
12.3.  Ambiente de desenvolvimento
Software e recursos necessários para realizar modificações no código e recompilar 
o jogo.
12.4.  Procedimentos e padrões de Desenvolvimento
Metodologias o guias utilizados para o desenvolvimento do jogo, ex. Scrum.
12.5.  Motor do Jogo, Frameworks, bibliotecas e plugins
Lista dos pacotes de códigos de terceiros utilizados no desenvolvimento do jogo.
12.6.  Rede
Descreve o ambiente de rede em que o jogo está, expondo servidores (no caso de 
multiplayers e MMOs), se será via internet, apenas intranet ou VPN, entre outros.
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13.  Projeto Artístico
13.1.  Arte conceitual
Imagens conceito do jogo.
13.2.  Guias de Estilo
Imagens de referência ao estilo de arte do jogo.
13.3.  Personagens
Imagens dos personagens.
13.4.  Ambientes
Imagens dos ambientes (fazes, cenários, fundos, etc).
13.5.  Equipamentos
Imagens dos equipamentos (armas, armaduras, consumíveis, etc).
13.6.  Cortes de Cena
Imagens dos contes de cena (telas de loading, telas de início de fases, etc).
13.7.  Miscelânea
Demais imagens do jogo.
14.  Gerenciamento
14.1.  Cronograma
Cronograma de produção do jogo.
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14.2.  Versionamento de código/arquivos/imagens
Descrição do sistema de versionamento de arquivos.
14.3.  Orçamento
Orçamento previsto.
14.4.  Considerações de Licença
Descrição da forma de licenciamento do jogo.
14.5.  Análise de Risco
Análise dos possíveis risco a conclusão da produção.
14.6.  Plano de Teste
Plano para teste do jogo e validação do conteúdo educacional.
Modelo de Especificação de Simulação
Deve  conter  o  nível  de  fidelidade  que  cada  modelo  terá  (correspondência  de 
representação/abstração entre o modelo simulado e a realidade), tanto na dimensão funcional 
(“como o modelo funciona e se comporta?”- informações, estímulos e respostas) quanto na 
física (“como o modelo pode ser representado nas formas sonoras, visuais e motoras?”) e 
psicológica (“que tipo de envolvimento e reações o modelo desperta”?- estresse, medo, etc.).
Fidelidade funcional é o grau em que o modelo de simulação age (informações, 
estímulos e respostas) e reage às tarefas sendo executadas (comportamento e interatividade) 
comparado a este equipamento, ambiente ou fenômeno.
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Fidelidade física é o grau em que o modelo de simulação se parece (impressões 
visuais,  sonoras e táteis  – interface,  áudios e controles) com o equipamento,  ambiente ou 
fenômeno do mundo real.
Fidelidade  psicológica  é o tipo de envolvimento e reações  o modelo desperta, 
estresse, medo, etc.
Nível de fidelidade – Dimensão Funcional
Informações iniciais fornecidas (para cada cenário):
Forma de apresentação das informações iniciais:
Ações esperadas do aprendiz para concluir a tarefa:
Modos de interação: 
Interação com o ambiente virtual 3D, interface 2D, teclado
Resultados das ações:
Representações 3D/animações, sistema de partículas informação textual,  efeitos 
sonoros
Ações erradas que o aprendiz poderá cometer e o resultado destes erros:
Feedback de alerta:
Feedback de fim da fase (resultado da fase):
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Relatório no final da fase:
Dados do cenário e do treinamento realizado
Nível de fidelidade – Dimensão Física
Mundos Características
Cenário 1
…
Cenário n
Objetos principais Arte Áudio
Objeto 1
…
Objeto n
Nível de fidelidade – Dimensão Psicológica
Tipo de envolvimento e reações que devem ser despertadas:
Como alcançar envolvimento/reações:
Modelo de Especificação de Treinamento e Avaliação
Os requisitos de avaliação de desempenho devem ser especificados a partir  da 
análise dos objetivos do treinamento e das habilidades treinadas.
As métricas de avaliação devem ser criadas a partir do que se quer avaliar, assim é 
necessário analisar quais são os acertos e erros que podem ser realizados no treinamento.
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Erros humanos a serem avaliados
Dimensões dos erros humanos Erros Consequências
Tempo: 
Ação realizada cedo ou tarde demais, ou omitida 
Duração: 
Ação foi curta ou longa demais
Distância: 
Objeto ou controle foi movido para perto ou longe demais 
Direção: 
Ação foi realizada na direção errada
Velocidade: 
Ação foi realizada devagar ou rápida demais
Força e pressão: 
Ação foi realizada com pouca ou muita força ou pressão
Objeto: 
Ação foi realizada com objeto errado; no objeto errado (parte ou 
todo); objeto pode estar perto, ser similar ou não
Sequência: erros na ordem das ações que podem variar
Repetição: 
Uma parte da sequência é repetida por erro
Omissão e esquecimento: 
Uma parte da sequência foi esquecida ou pulada
Inversão: 
Duas partes da sequência são trocadas
Ações erradas: 
Ações feitas são irrelevantes ou incorretas
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APÊNDICE E – Artefatos do Experimento do Jogo Hemotion
Documento de Planejamento
Protocolo(s)/Área(s)/Conteúdo(s):
Treinamento/Conhecimento
Problema Real (o que): 
Crianças  portadoras  de  Hemofilia  têm  dificuldades  para  tomar  os  devidos 
cuidados em relação à doença.
Alvo (Quem): 
Crianças portadoras da doença Hemofilia
Objetivos (Conhecimentos; habilidades; atitudes): 
Ensinar e incentivar as crianças portadoras de Hemofilia a terem comportamentos 
seguros, para viverem bem com a doença, e sem riscos. 
Método (Como; onde; quando): 
O método utilizado pelo jogo para atingir seus objetivos é através de instruções 
que são dadas  ao jogador sobre o que fazer no jogo para que o personagem portador de 
Hemofilia tenha um dia a dia agradável e sem problemas. Os comportamentos corretor do 
jogador são recompensados com medalhas para aumentar o engajamento.
Simulação
Objetivo e Cenário da Simulação: 
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Ambiente escolar:  O jogo simula um ambiente escolar para criar um ambiente 
mais formal antes da explicação inicial sobre o fator de coagulação, para que o jogador se 
atente à explicação.
Intervalo:  No intervalo  da  escola,  o  ambiente  é  mais  descontraído  para que o 
jogador jogue os minigames mais tranquilamente.
Anexos  (Currículo(s)  Educacional(is),  Plano  Educacional,  Normas 
reguladoras, Padrões da Organização):
Documento de Design de Jogo (GDD)
Hemotion
1.  Caracterização do Jogo
1.1.  Introdução ao Cenário do jogo (Mundo)
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Os cenários do jogo são cenários comuns e de fácil  reconhecimento para uma 
criança, como casa, escola, zoológico, acampamento.
1.2.  História do jogo
João Ventura é um garoto portador de Hemofilia, que deve realizar diariamente 
cuidados para que ele possa ter uma vida saudável mesmo com a doença.
1.3.  Estilo de jogo
O estilo do jogo se assemelha a um point-and-click, ou seja, um jogo que utiliza 
majoritariamente o mouse para ser jogado. Porém, há alguns minigames em que o teclado é 
utilizado também.
1.4.  Classificações (esrb, Classind, etc)
O jogo é livre para todos os públicos.
1.5.  Faixa etária/público-alvo
O público-alvo do jogo são crianças portadoras de Hemofilia.
1.6.  Expectativa de duração do jogo
Uma partida desse jogo dura entre 15 e 20 minutos.
1.7.  Resumo do Fluxo do Jogo
O jogador precisa ajudar o personagem a realizar a melhor escolha para se cuidar. 
Para isso, ele deve selecionar a melhor opção de ação e clicar sobre ela. Há também alguns 
minigames durante o jogo que possuem formas diferentes de serem jogados, como utilizar o 
mouse e o teclado ao mesmo tempo. O jogo dá instruções individuais de como jogar esses 
minigames
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2.  Material Educacional
2.1.  Paradigma educacional
O jogo  trabalha  com o  paradigma  expositivo  no  jogo,  em que o  narrador  dá 
instruções para o jogador, e este ajuda o personagem do jogo em suas atividades, como que 
replicando o que aprendeu.
2.2.  Contexto Educacional
O jogo é utilizado em hemocentros.
2.3.  Conteúdo Educacional
O Hemotion ensina crianças com hemofilia a terem hábitos saudáveis em relação 
à doença, como fazer o uso do fator de coagulação a cada dois dias, e caso não tenha feito, ser 
cauteloso nas atividades diárias.
2.4.  Objetivos de aprendizagem
Ao jogar o jogo, espera-se que o jogador aprenda mais sobre a hemofilia em si, 
sobre quais atitudes devem ser tomadas para ter uma vida saudável sendo portador da doença.
2.5.  Currículo Educacional
2.6.  Métodos de Avaliação
O jogo conta com um sistema de medalhas que são recebidas a cada dia, caso o 
jogador tome as decisões corretas.
2.7.  Apoio e recursos ao educador
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Listar os materiais e recursos que visão dar ao educado o entendimento geral do 
jogo (os objetivos de aprendizagem, avaliação, posição no currículo, funcionamento do jogo, 
etc).
3.  Jogabilidade
3.1.  Progressão do Jogo
O jogo é dividido em 7 dias. O primeiro dia é uma espécie de tutorial que ensina o 
jogador como será a progressão do jogo, dando algumas informações sobre a hemofilia. A 
partir do segundo dia, o jogador precisa tomar a decisão de usar ou não o fator de coagulação, 
e  se  usar,  deve  decidir  se  vai  anotar  isso  em seu  diário  ou  não.  Depois  disso,  ele  deve 
selecionar qual minigame ele quer jogar, e terá menos opções caso não tome o fator.
3.2.  Missões / Desafios /Quebra-cabeças
Minigames: 
Bolinha de gude: Mirar com o mouse e jogar a bolinha com a barra de espaço
Natação: Clicar nas bolas verdes rapidamente para avançar
Quebra-cabeça: Montar o quebra-cabeça com o mouse
Jogo da velha: Clicar no lugar onde deseja jogar
Futebol: Usar as teclas A e S para mirar e chutar no gol
Armar barraca: Clicar nos pregos para armar a barraca
Jogo do copo: Clicar no copo que o fator de coagulação está
Ping Pong: Usar o mouse para mover a raquete e clicar para rebater
Embaixadinha: Mover o personagem com o mouse e chutar com a barra de espaço
Fugir do inibidor:  Usar o mouse para mover o fator de coagulação e fugir  do 
inibidor
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3.3.  Objetivos
Para progredir é necessário realizar as escolhas e completar os minigames. Nas 
demais telas, somente é necessário clicar no botão de avançar.
3.4.  Itens de Socialização
3.5.  Ranking
4.  Mecânicas
4.1.  Física do jogo
A física  existe  apenas  no  minigame  de  embaixadinha.  A bola  sobe  quando  o 
jogador faz a embaixadinha corretamente, descendo logo em seguida.
4.2.  Movimentos
Os  movimentos  que  o  jogador  pode  realizar  variam em cada  minigame,  mas 
geralmente ele controla as coisas pelo mouse.
4.3.  Objetos
4.4.  Ações
As ações que podem ser realizadas são basicamente avançar as telas e jogar os 
minigames, cada um deles com seus próprios comandos que são ensinados ao iniciá-los.
4.5.  Armas/Armaduras/Consumíveis
4.6.  Combates
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4.7.  Pontuação
Sistema de medalhas, ganhadas ao final de cada dia.
4.8.  Economia
4.9.  Telas do jogo
A tela inicial do jogo contém um botão de “Jogar”, um botão “Ajuda” e um botão 
“Sobre”. Os dois últimos mostram informações ao serem clicados. Após clicar no botão jogar, 
haverá 3 tipos de telas no jogo: Telas em que o narrador apenas vai falar com o jogador ou 
mostrar informações, telas de decisões e telas de minigames. 
4.10.  Opções do jogo
Jogar: Inicia o jogo.
Ajuda: Ensina como jogar o jogo, dando algumas explicações resumidas.
Sobre: Fala sobre o projeto Hemotion, e sobre o contexto da criação do jogo.
 4.11.  Controles
Mouse sendo usado para avançar nas telas e em minigames, e teclado sendo usado 
em alguns minigames também.
4.12.  Sistema de salvamento e continuação
O jogo não possui sistema de salvamento.
5.  Enredo e Narrativa
5.1.  Prelúdio
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5.2.  Enredo
João Ventura é um garoto portador da hemofilia.  Ele deve ir à escola,  realizar 
atividades  e  brincar,  como  qualquer  outra  criança,  porém  ele  deve  tomar  as  devidas 
precauções, como tomar o fator de coagulação e anotar no diário. Ele é recompensado a cada 
dia que faz suas atividades corretamente.
5.3.  Progressão do Jogo
Você avança no jogo conforme avança as telas, faz as decisões de tomar ou não o 
fator de coagulação e joga os minigames.
6.  Universo do Jogo
6.1.  Impressões gerais do universo do jogo
6.2.  Áreas/Locais
7.  Personagens
7.1.  Personagens jogadores
João Ventura, portador de hemofilia
7.1.1.  Prelúdio
7.1.2.  Personalidade
É um garoto muito estudioso e cuidadoso, que gosta de aprender e se divertir com 
seus amigos.
7.1.3.  Aparência
165
Criança, branco, com cabelos escuros. Usa uma camiseta verde, bermuda azul e 
tênis pretos.
7.1.4.  Animações
Durante as telas de decisões, há apenas a animação de João andando para as 4 
direções  cardinais.  Durante  os  minigames,  há  também  animações  de  João  fazendo 
embaixadinhas e nadando. 
7.1.5.  Habilidades especiais
7.1.6.  Relevância no Enredo do Jogo
O gameplay do jogo é todo baseado e justificado pelo enredo, que é ajudar João a 
tomar as melhores decisões no seu dia a dia, para viver bem sendo portador da hemofilia.
7.1.7.  Relacionamentos com outros personagens
7.2.  Personagens não jogáveis
7.2.1.  Prelúdio
André, amigo de João.
7.2.2.  Personalidade
Um garoto negro de cabelos escuros.
7.2.3.  Aparência: 
166
7.2.4.  Animações: 
7.2.5.  Habilidades especiais
7.2.6.  Relevância no Enredo do Jogo
O último minigame ocorre porque João quer mostrar o jogo a seu amigo André.
7.2.7.  Relacionamentos com outros personagens
8.  Níveis
8.1.  Título Nível
8.2.  Resumo
8.3.  Objetivos
8.4.  Descrição física
8.5.  Mapa
8.6.  Encontros
9.  Interface
9.1.  HUD (Head-Up Display)
Em cada minigame há um botão de ajuda que pode ser clicado para 
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9.2.  Menus
Há apenas o menu inicial, que possui três opções: 
Jogar: inicia o jogo
Ajuda:  mostra algumas informações  sobre ícones  que aparecem no jogo e seu 
objetivo
Sobre: mostra informações sobre o contexto no qual o jogo foi produzido
9.3.  Câmera
9.4.  Sistema de Controle
9.5.  Sistema de Áudio
O áudio é Mono.
9.6.  Músicas
9.7.  Efeitos sonoros
Há efeitos sonoros para clique em botões, e em minigames, como o jogo da velha. 
Há também efeitos para a colisão das bolinhas de gude.
9.8.  Sistema de Ajuda
Todos  os  minigames  possuem  um  botão  de  ajuda,  que  ao  ser  clicado,  dá 
instruções do de como jogar o minigame atual.
10.  Inteligência Artificial
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10.1.  IA de Inimigos
10.2.  Personagens Não Jogáveis
10.3.  IA de suporte
11.  Requisitos do Sistema
Cita  a  plataforma  (PC,  mobile,  console,  etc)  e  detalha  as  configurações 
necessárias para instalação e execução do jogo (versão de S.O. mínima, espaço em disco, 
processador/memória mínima, etc).
11.1.  Plataforma
Windows
11.2.  Hardware Mínimo
12.  Definições Técnicas
Descrição dos recursos técnicos utilizados para o desenvolvimento do jogo, seu 
projeto, linguagens de programação utilizadas, software/recursos para desenvolver e executar 
o jogo, etc.
12.1.  Software utilizados
Unity versão 5.3.5f1
12.2.  Linguagens de programação
O jogo foi desenvolvido em C# dentro da Unity
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12.3.  Ambiente de desenvolvimento
Software e recursos necessários para realizar modificações no código e recompilar 
o jogo.
12.4.  Procedimentos e padrões de Desenvolvimento
12.5.  Motor do Jogo, Frameworks, bibliotecas e plugins
Unity versão 5.3.5f1
12.6.  Rede
O  jogo  está  disponível  em 
https://www.ft.unicamp.br/liag/jogos-educacionais/hemofilia/
13.  Projeto Artístico
13.1.  Arte conceitual
Imagens conceito do jogo.
13.2.  Guias de Estilo
Imagens de referência ao estilo de arte do jogo.
13.3.  Personagens
Imagens dos personagens.
13.4.  Ambientes
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Imagens dos ambientes (fazes, cenários, fundos, etc).
13.5.  Equipamentos
Imagens dos equipamentos (armas, armaduras, consumíveis, etc).
13.6.  Cortes de Cena
Imagens dos contes de cena (telas de loading, telas de início de fases, etc).
13.7.  Miscelânea
Demais imagens do jogo.
14.  Gerenciamento
14.1.  Cronograma
Cronograma de produção do jogo.
14.2.  Versionamento de código/arquivos/imagens
Descrição do sistema de versionamento de arquivos.
14.3.  Orçamento
Orçamento previsto.
14.4.  Considerações de Licença
Descrição da forma de licenciamento do jogo.
14.5.  Análise de Risco
171
Análise dos possíveis risco a conclusão da produção.
14.6.  Plano de Teste
Plano para teste do jogo e validação do conteúdo educacional.
Modelo de Especificação de Simulação
Nível de fidelidade – Dimensão Funcional
Informações iniciais fornecidas (para cada cenário):
- O narrador do jogo conta a história de João ventura, que é um garoto hemofílico, 
e informa ao jogador que ele terá que ajudá-lo para progredir no jogo.
- O jogo também possui informações na tela inicial nos botões “Ajuda” e “Sobre”, 
com o primeiro dizendo como jogar o jogo na questão de como avançar, e o segundo falando 
um pouco mais sobre o contexto em que o jogo foi desenvolvido.
Forma de apresentação das informações iniciais:
- Narrador conta a história por meio e áudios
- Minigames dão instruções próprias ao jogador
Ações esperadas do aprendiz para concluir a tarefa:
- Avançar para a próxima tela
- Escolher a opção de tomar o fator de coagulação
- Completar os minigames
Modos de interação: 
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-  Os  minigames  possuem  instruções  próprias  que  são  dadas  ao  jogador  um 
momento antes do jogo começar.
-  A tela  em que há  a  escolha  de  tomar  ou  não o fator  de  coagulação  possui 
instruções em áudio para que o jogador tome sua decisão.
Resultados das ações:
- Nos minigames, as ações realizam atividades e tocam sons, como nadar, colocar 
uma peça do quebra-cabeça, fazer embaixadinha.
- Nas demais telas, o as ações do jogador também realizam sons, e fazem com que 
o jogo avance para a próxima tela
Ações erradas que o aprendiz poderá cometer e o resultado destes erros:
- Não completar o minigame
- Não escolher a opção de tomar o fator de coagulação
Feedback de alerta:
Feedback de fim da fase (resultado da fase):
- A cada dia o jogador é informado de seu desempenho, ganhando uma medalha e 
ouro se ele for bom e de prata se não for.
Relatório no final da fase:
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Nível de fidelidade – Dimensão Física
Mundos Características
Quarto de João Um quarto de criança com João Ventura deitado na cama
Cozinha Uma cozinha com os integrantes da família tomando café da manhã, sentados 
à mesa
Caminho da escola Uma esquina com um semáforo e uma faixa de pedestres
Escola Uma sala de aula com um quadro-negro com coisas relacionadas à aula 
escrita, uma professora e alguns alunos
Pátio Um pátio com grama, uma trave de futebol, um balanço e um escorregador
Acampamento Um lugar escuro com uma fogueira, duas barracas e várias árvores
Zoológico A família de João Ventura observando a jaula dos macacos
Objetos principais Arte Áudio
Objeto 1
…
Objeto n
Nível de fidelidade – Dimensão Psicológica
Tipo de envolvimento e reações que devem ser despertadas:
- O jogador deve, caso seja portador de hemofilia, ser ensinado e incentivado a 
tomar o fator de coagulação frequentemente para garantir a sua segurança. 
-  O jogador  deve  também ser  incentivado a anotar  quanto tomar  o fator  para 
ajudar a manter um controle.
- O jogador também deve se sentir responsável por ajudar João Ventura a fazer as 
decisões corretas em relação à hemofilia.
Como alcançar envolvimento/reações:
- O personagem principal também é uma criança hemofílica, o que tenta causar 
empatia na criança para que esta se sinta representada por ele, pois as crianças são o público-
alvo.
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- Caso não sejam seguidas corretamente as instruções,  o personagem principal 
pode se machucar.
- O narrador auxilia o jogador para que ele saiba quando está ou não tomando 
boas decisões
Modelo de Especificação de Treinamento e Avaliação
Erros humanos a serem avaliados
Dimensões dos erros humanos Erros Consequências
Tempo: 
Ação realizada cedo ou tarde 
demais, ou omitida 
Jogador demorar demais 
para completar o quebra-
cabeça
O jogo avança automaticamente após um 
certo tempo, para que o jogador não fique 
preso no minigame
Duração: 
Ação foi curta ou longa demais
Distância: 
Objeto ou controle foi movido para 
perto ou longe demais 
Direção: 
Ação foi realizada na direção 
errada
Velocidade: 
Ação foi realizada devagar ou 
rápida demais
O jogador não foi rápido o 
suficiente no jogo do fator
O jogador perde um pouco do progresso e 
precisa continuar tentando
Força e pressão: 
Ação foi realizada com pouca ou 
muita força ou pressão
Objeto: 
Ação foi realizada com objeto 
errado; no objeto errado (parte ou 
todo); objeto pode estar perto, ser 
similar ou não
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Dimensões dos erros humanos Erros Consequências
Sequência: erros na ordem das ações que podem variar
Repetição: 
Uma parte da sequência é repetida 
por erro
Omissão e esquecimento: 
Uma parte da sequência foi 
esquecida ou pulada
Inversão: 
Duas partes da sequência são 
trocadas
Ações erradas: 
Ações feitas são irrelevantes ou 
incorretas
O jogador escolhe a opção 
de não tomar o fator de 
coagulação ou a opção de 
não anotar no caderno
O jogador não receberá a medalha de ouro e 
não jogará o jogo da velha
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APÊNDICE F – Lista Final de Itens do Jogo Gene
A lista de itens, referente a produção do jogo Gene, foi refinada e teve itens novos 
incluídos conforme a produção do jogo era executada, sendo que a mesma é modificada até o 
término da produção, a lista de itens final é apresentada no Quadro 21.
Quadro 21: Lista de Itens Gene
Id Descrição Prioridade
Tempo 
Estimado 
(Dias) Status
1 Criação do Personagem. 1 7 Finalizado
2 Animação Teste do Personagem. 1 7 Finalizado
3 Exportação do Personagem/Animação para o Unreal. 1 7 Finalizado
4 Criação do Sistema de autenticação e salvamento. 1 14 Finalizado
5 Criação do Sistema de Cadastro. 1 14 Finalizado
6 Criação de uma característica para separar “sexo”. 2 7 Finalizado
7 Criação de um novo tipo de cor. 2 7 Finalizado
8 Criação teste de características que alterne tipos. 2 7 Finalizado
9 Integrar o sistema de autenticação a versão usada no jogo gene. 2 7 Finalizado
10 Criação das características sexo, olhos e pernas. 2 7 Finalizado
11
Inserir a alteração de características utilizando os conceitos de 
Alelos. 2 7 Finalizado
12
Fazer a transição de ao efetuar a autenticação ir para a tela do 
tamagoshi 1 7 Finalizado
13 Criação da tela principal do jogo. 1 7 Finalizado
14
Estudar como inserir funcionalidades representativas na tela 
principal do jogo. 1 7 Finalizado
15
Fazer o mecanismo que ao criar o bicho, salve as informações nas 
tabelas tamagotchi, dna e seus relacionamentos (PHP/Unreal). 2 14 Finalizado
16
Fazer a comunicação da tela do tamagochi com o banco de dados, 
para saber os dados salvos do bicho na tela de criação e criar o 
mesmo na tela do tamagotchi. 1 7 Finalizado
17
Criar a variável água, sua barra de representatividade e o botão que a 
influenciara no HUD. 2 7 Finalizado
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Id Descrição Prioridade
Tempo 
Estimado 
(Dias) Status
18
Criar uma funcionalidade que a cada “x” segundos diminuirá o 
valor da variável água e consequentemente da barra água. 3 7 Finalizado
19
Fazer o botão que influência o valor da variável água ao ser clicado 
aumentar o valor da variável e consequentemente mostrar na barra 
de representatividade. 3 14 Finalizado
20 Criar a variável saúde e sua barra de representatividade no HUD. 3 7 Finalizado
21
Fazer a variável saúde sofrer influência apenas quando a água está 
em 0 e diminuir o valor na barra representatividade. 3 14 Finalizado
22
Fazer com que o valor da variável e a representatividade seja, no 
mínimo 0 e no máximo 100. 3 7 Finalizado
23
Fazer com que o botão da água não influencie a variável, e 
permaneça zerada se a saúde ficar 0, já que assim o bicho estará 
morto. 3 7 Finalizado
24 Criar a variável idade, e seu texto que a representa no HUD. 3 7 Finalizado
25
Criar uma funcionalidade que a cada “x” segundos aumentara o 
valor da idade e consequentemente mostrar no texto do HUD. 3 7 Finalizado
26
Criar um mecanismo que a cada tique, que aumentara a idade, o 
bicho também aumente de tamanho até uma idade “x”, para assim 
demonstrar o seu crescimento. 3 7 Finalizado
27
Criar um mecanismo para atualizar o banco de dados com o valor 
das variáveis a cada tique. 4 7 Finalizado
28 Criação da variável beber e sua barra de representatividade. 3 7 Finalizado
29 Criar a funcionalidade refrigerante. 3 7 Finalizado
30 Criar o mecanismo que ai clicar no botão beber, abrirá dois novos 
botões “água” e “refrigerante”. 4 7 Finalizado
31 Fazer com que a variável água aumente em 50% ao clicar no botão 
aguá e 25% se for clicado em refrigerante. 4 7 Finalizado
32 Fazer com que ao clicar em refrigerante o peso aumente em 10%. 4 7 Finalizado
33
Fazer com que ao clicar em refrigerante e aumentar o peso, o 
tamagotchi engorde visualmente.
4 7 Finalizado
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Id Descrição Prioridade
Tempo 
Estimado 
(Dias) Status
34
Corrigir um bug, em que iniciar o game já existe um tamagotchi 
como padrão antes de atualizar com as características escolhidas 
pelo usuário. 5 7 Finalizado
35
Adicionar novos botões que influenciaram futuramente em 
variáveis. 5 7 Finalizado
36 Atualizar o layout, tanto do fundo como dos botões existentes. 5 7 Finalizado
37 Atualizar a roupa do personagem para cinza. 5 7 Finalizado
38
Criar um mecanismo por tique, que demostra a animação do 
personagem respirando, será a animação padrão. 6 7 Finalizado
39 Criar telas (Comer, Banhar, Dormir e Brincar). 3 7 Finalizado
40
Criar os mecanismos de carregar as características do personagem 
em todas as telas criadas. 3 7 Finalizado
41
Criar o mecanismo que ao clicar em um específico botão abrir a tela 
cuja a que representa. 2 7 Finalizado
42
Criar o mecanismo que após x segundos nessa nova tela, volte para a 
tela principal. 4 7 Finalizado
43 Criar um botão genérico que representará o relatório do tamagotchi. 6 7 Finalizado
44
Criar todas as variáveis de atributos definidas para o tamagotchi no 
Unreal. 2 7 Finalizado
45
Criar a funcionalidade que ao clicar no botão abra uma segunda tela 
com as informações de todas as variáveis. 6 7 Finalizado
46 Criar uma barra representativa para a variável felicidade. 4 7 Finalizado
47 Remover a barra representativa de variável água. 6 7 Finalizado
48
Importado a fonte Grandstander utilizado no projeto do jogo gene 
4.0 ao jogo. 7 7 Finalizado
49
Importado imagens de HUD, botões, logos, etc do jogo gene 4.0 ao 
jogo. 7 7 Finalizado
50 Adaptar a tela de autenticação para seguir um padrão de cor. 7 7 Finalizado
51
Adaptar, modificar e adicionar o logo para o jogo que está sendo 
criado, o Gene 5.0.
7 7 Finalizado
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Id Descrição Prioridade
Tempo 
Estimado 
(Dias) Status
52
Reorganizar o HUD, inserido o logo do jogo e modificado o botão 
“seguir” para ficar mais adapto a cor de fundo da tela. 8 7 Finalizado
53
Corrigir um bug em que ao iniciar a tela principal, o jogo carregava 
as informações, mas antes de aparecer o fundo e o boneco, ficava 
uma tela vazia com um fundo padrão do Unreal.
8 7 Finalizado
54
Corrigir erro de implementação, no que se diz a respeito ao 
crescimento do personagem. 8 7 Finalizado
55
Criar e implementar a solução de aproximar o bichinho a câmera, 
ao invés da câmera a ele. 9 7 Finalizado
56
Alterar na tela “Banhar”, onde foram removidas as pernas do 
personagem, para dar a impressão que ele está dentro da banheira. 8 7 Finalizado
57
Importar uma imagem para representar ícone do relatório do 
bichinho e reorganizada no HUD. 8 7 Finalizado
58
Melhorar a representação do relatório na tela, tanto na sua cor e 
tamanho. 9 7 Finalizado
59
Ativar o sombreamento de texto na imagem da casa, para que o texto 
fique mais nítido com o fundo de diversas cores. 9 7 Finalizado
60
Desenvolver a implementação dos “tiques” das variáveis felicidade, 
disposição, higiene, humor, calorias e nutrientes. Para que essa com 
o passar do tempo diminuam. 5 7 Finalizado
61 Corrigir tela de autenticação, para deixá-la mais agradável. 9 7 Finalizado
62 Estudar como colocar música no jogo. 10 7 Finalizado
63
Fazer a mudança no jogo, e adaptar o sistema de Streaming de Level 
ao jogo. 9 7 Finalizado
64
Estudar como resolver o problema de carregamento com internet 
com pings mais altos. 10 7 Finalizado
65
Criar telas de carregamento entre os níveis e a implementar 
corretamente. 10 14 Finalizado
66 Corrigido a abertura de mapas do projeto. 10 7 Finalizado
67 Fazer testes em win64. 10 14 Finalizado
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Id Descrição Prioridade
Tempo 
Estimado 
(Dias) Status
68 Fazer testes em HTML. 10 14 Finalizado
69 Corrigir bugs que impedem os testes de serem feitos. 9 14 Finalizado
70
Transferir os arquivos de um servidor online para um local e o 
configurar para testar. 9 7 Finalizado
71 Corrigir a posição dos huds, que em telas diferentes do Unreal 
estava ficando em posições não corretas. 10 14 Finalizado
72 Corrigir a iluminação. 10 14 Finalizado
73 Alterar cor da roupa do boneco para preta. 10 14 Finalizado
74 Corrigida a cores das pernas e mãos que estavam em um tom azul. 10 14 Finalizado
75 Corrigir um problema de posição do HUD na parte de registro de 
usuário, em que o texto “Username” estava se deslocando para 
baixo da caixa de digitação. 10 14 Finalizado
76 Alterar a posição do bichinho na tela brincar, comer e beber, para 
mostrar a impressão do tamagotchi estar sentado. 10 14 Finalizado
77 Implementar funcionalidades para as variáveis peso felicidade e 
saúde. 8 14 Finalizado
78 Alterar o tempo dos ticks das variáveis e fazendo as variáveis 
diminuírem apenas em uma unidade. 10 14 Finalizado
79 Adicionar uma nova funcionalidade em que o Relatório do Bichinho 
agora é atualizado toda vez que houver alguma alteração nas 
variáveis, em tempo real. 9 14 Finalizado
80 Adicionar cores para identificar a situação das variáveis. 9 14 Finalizado
81 Alterar a cor de fundo do relatório. 10 14 Finalizado
82
Implementar uma tela de abertura com o logo do LIAG e do Gene 
5.0. 9 14 Finalizado
83
Alterar as cores dos botões de autenticação/cadastro para identificar 
melhor com o fundo. 10 14 Finalizado
84
Alterar a escrita para português para deixar mais acessível ao 
entendimento das crianças. 10 14 Finalizado
85
Alterar as cores dos textos da tela de características para identificar 
melhor com o fundo. 10 14 Finalizado
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Id Descrição Prioridade
Tempo 
Estimado 
(Dias) Status
86
Implementar um novo botão Voltar, no qual ao clicado redirecionará 
para a tela inicial. 9 14 Finalizado
87
Alterar o layout do relatório e o seu texto para ficar com maior 
destaque. 10 14 Finalizado
88
Criar um botão opções em que ao clicado abrirá um menu de opções 
onde o usuário poderá voltar para a tela inicial ou abandonar o jogo 
(para versões pc). 9 14 Finalizado
89
Criar uma barra demonstrativa para a variável de segundo nível 
Energia. 9 14 Finalizado
90 Alterar o texto e layout das barras para melhor apresentação na tela. 10 14 Finalizado
91 Adicionar na tela comer o alimento que o tamagotchi comerá. 9 14 Finalizado
92
Criar uma animação na tela Banhar, em que a cortina é fechada, 
para o bichinho tomar o seu banho. 8 14 Finalizado
Fonte: Próprio Autor.
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APÊNDICE G – Documento de Design do Jogo Gene
O GDD é um documento em que é trabalhado durante toda a produção do jogo, a 
medida que são definas ou alteradas informações do jogo, a seguir é listado o GDD final do 
Gene.
Título/Subtítulo: Gene
Sumário
1  Histórico do Projeto
Responsável: Aluno de IC
Revisor: Pesquisador
Versão: 22
2  Resumo do Projeto
2.1  Conceito do Jogo
A ideia do jogo é que o jogador deve cuidar e interagir com um bicho virtual e 
que na  criação do bicho ele defina seus genes alelos.
2.1.1  Tema
Animal de estimação
2.2  Conjunto de Características (descrição geral)
Jogo on-line executado via navegador de internet,  com a criação de um bicho 
virtual  definindo  seus  genes,  possui  uma  fase  principal,  sua  aparência  é  2D  com  a 
jogabilidade “point-to-click”
2.3  Gênero
2D, Point-to-click
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2.4  Público-alvo
Crianças e Adolescentes
2.5  Classificação Etária
Livre
2.6  Área de Aplicação
Educacional - Biologia
2.7  Contexto do Jogo
Jogo se passa em na casa do bicho virtual.
2.8  Resumo da História
Não se aplica.
2.9  Resumo do Fluxo do Jogo
O  jogador  primeiramente  escolhe  algumas  características  do  seu  personagem, 
como o nome, cor do bicho, cor do olho, sexo... essa escolha é feita colocando combinações 
de alelos, e a Dominância ou não, definirá como será a característica do seu bichinho.
2.10  Olhar e Sentir
Câmera fontal ao bicho virtual com mudanças de cenários de fundo.
2.11  Escopo do Projeto
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2.11.1  Número de Áreas (Cenários)
5
2.11.2  Número de Níveis
2
2.11.3  Número de NPCs
0
2.11.4  Número de Armas
0
2.11.5  Etc
3  Conteúdo Educacional
3.1  Conteúdo Abordado
O jogo aborda conceitos de biologia relacionados a genes e alelos.
3.2  Currículo Educacional
Pode-se incluir no currículo do ensino médio na área de biologia
3.3  Método de Aprendizagem/Ensino
Construtivista
3.4  Competências Básicas
O jogo aborda a dominância e recessividade dos genes alelos
3.5  Objetivos de Aprendizagem/Educacionais
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Que o jogador entenda os fatores de dominância e recessividade dos genes alelos
3.6  Cenários de Ensino
Pode-se utilizar tanto em sala de aula como fora de sala de aula.
3.7  Método de Avaliações/Testes
O jogo não avalia o jogador pois aplica o método construtivista
3.8  Metas Educacionais
3.9  Requisitos Didáticos
3.10  Resultados de Aprendizagem
Aprendizado sobre dominância e recessividade.
3.11  Método de Indicação do Aprendizado/Conteúdo Aplicado até o Progresso 
Atual
3.12  Ferramentas de Auxílio ao Educador
3.12.1  Avaliações e Teste
Avaliação da reação do jogador ao jogo
Avaliação da reação do jogador ao aprendizado
3.12.2  Rastreamento de progresso dos jogadores
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3.12.3  Customização de Conteúdo
3.12.4  Manuais
3.12.5  Tutoriais
Menu de ajuda dentro do jogo
3.12.6  Relatórios
3.12.7  Outras Ferramentas
4  Jogabilidade e Mecânica
4.1  Jogabilidade
O jogador interage com o jogo através de cliques em botões no jogo.
4.1.1  Modos de Jogo
Único jogador
4.1.2  Progressão do Jogo
O bicho virtual tem progressão de idade de acordo com o tempo de jogo, de forma 
automática.
A progressão de nível,  inicia-se pelo nível de criação do bicho e depois nível 
jogar.
4.1.3  Estrutura das Missões/Desafios
4.1.4  Estruturas dos Quebra-cabeças
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4.1.5  Objetivos
Criar o personagem e mantê-lo saudável durante o jogo.
4.1.6  Fluxo do Jogo
O jogo começa pela abertura, após tem a tela de login e cadastro, após a tela de 
criação do bichinho (se o usuário já tiver criado o bicho, essa tela é ignorada), após tem a tela 
Game na qual tem diversas funcionalidades que abrirão guias ou trocaram de tela e voltará 
para a Game.
4.2  Mecânicas
Gerenciamento da saúde do bicho.
O jogador deve manter os níveis de saúde do bicho fazendo ele comer, brincar, 
tomar banho e dormir. 
4.2.1  Física do jogo
Não se aplica.
4.2.2  Movimentos
4.2.2.1  Movimentos Gerais
4.2.2.2  Movimentos específicos
4.2.2.3  Outros movimentos
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4.2.3  Objetos
4.2.3.1  Pegando objetos
4.2.3.2  Movendo objetos
4.2.3.3  Descartando objetos
4.2.3.4  Modificando objetos
4.2.4  Ações
4.2.4.1  Interruptores, Alavancas e Botões
Botões
• Brincar – faz o bicho brincar
• Dormir – faz o bicho dormir
• Banhar – faz o bicho tomar banho
• Beber – faz o bicho beber água ou refrigerante
• Comer – faz o bicho comer maçã ou hambúrguer
• Relatório  – abre a tela de relatório da saúde do bicho
• Ajuda – abre a tela de ajuda
• Opções – mostra o menu de opções
• Tela Inicial – vai para a tele inicial de login
• Desligar – sai do jogo
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4.2.4.2  Pegando, Carregando e Soltando
4.2.4.3  Falando e Conversando
4.2.4.4  Lendo e Pensando
4.2.5  Combates
Não possui.
4.2.6  Sistema de Pontuação
Não possui.
4.2.7  Recompensas
Não possui.
4.2.8  Economia
Não possui.
4.2.9  Feedbacks ao Jogador
O jogador recebe feedback quando clica nos botões de ações do personagem, no 
qual o personagem é levado a outro ambiente.
4.2.10  Material Bônus
4.2.11  Fluxo de Telas
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Tela de login para tela de criação do personagem
Tela de criação do personagem para tela de jogo
Tela de jogo para tela de fim de jogo
Tela de fim de jogo para tela de login
Tela de login para tela de jogo
Tela de login para tela de cadastro
Tela de cadastro para tela de login
4.2.12  Descrição de Telas
Nível Persistente – Será a tela de carregamento do jogo onde será mostrado o logo 
do LIAG e o nome do jogo.
Tela Login– Login/Cadastro de Usuário
Tela  Tamagotchi  –  Onde  o  usuário  poderá  escolher  as  características  do 
personagem
Tela Game – Onde o usuário poderá brincar com o bicho e com todas as suas 
funcionalidades.
Tela Dormir - Será utilizada pra representar a função dormir.
Tela Comer - Será utilizada pra representar tanto a função comer quanto a função 
beber.
Tela Brincar - Será utilizada para representar a função brincar.
Tela Banhar - Será utilizada para representar a função tomar banho.
4.2.12.1  Tela de Instalação
4.2.12.2  Tela Principal do Jogo
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4.2.12.3  Tela Opções
4.2.12.4  Outras Telas
4.3  Opções do Jogo
4.4  Re-jogando e Salvando o Jogo
Tanto  o  login,  como  as  características  do  bicho  como  todas  as  variáveis  de 
primeiro e segundo nível que ele possui são salvas em um servidor web, de forma automática, 
no decorrer do jogo.
4.5  Códigos de Trapaça (cheat-codes) e Procedimentos Escondidos (easter-eggs)
5  História, Enredo, Universo e Personagens
5.1  História do jogo
Não se aplica.
5.2  Enredo e Narrativa
5.2.1  Prelúdio
5.2.2  Elementos do Enredo
5.2.3  Progressão do Jogo (enredo e narrativa)
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5.2.4  Cutscenes
5.2.4.1  Cutscenes 1
5.2.4.2  Cutscenes N
5.2.5  Corte de Cenas
5.2.5.1  Corte de Cena 1
5.2.5.2  Corte n
5.3  Universo do Jogo
5.3.1  Impressões Gerais do Universo do Jogo
Mundo do jogo se passa em uma casa e seus cômodos (sala, quarto, banheiro, 
cozinha, brinquedoteca), no qual o bicho virtual vive.
5.3.2  Área 1
5.3.3  Área N
5.4  Personagens
5.4.1  Personagem 1
Bicho Virtual criado e controla do pelo jogador
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5.4.1.1  Prelúdio
5.4.1.2  Personalidade
5.4.1.3  Aparência
Sua aparência pode variar o sexo, cor dos olhos e pernas.
5.4.1.4  Habilidades Especiais
5.4.1.5  Relevância no Enredo do Jogo
5.4.1.6  Relacionamentos com Outros Personagens
5.4.1.7  Estatísticas
5.4.2  Personagem N
...
5.5  Personagens Não-Jogáveis
5.5.1  Personagem Amigável 1
5.5.1.1  Prelúdio
5.5.1.2  Personalidade
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5.5.1.3  Aparência
5.5.1.4  Habilidades Especiais
5.5.1.5  Relevância no Enredo do Jogo
5.5.1.6  Relacionamentos com Outros Personagens
5.5.1.7  Estatísticas
5.5.2  Personagem Amigável N
...
5.5.3  Inimigo 1
5.5.3.1  Prelúdio
5.5.3.2  Personalidade
5.5.3.3  Aparência
5.5.3.4  Habilidades Especiais
5.5.3.5  Relevância no Enredo do Jogo
5.5.3.6  Relacionamentos com Outros Personagens
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5.5.3.7  Estatísticas
5.5.4  Inimigo N
...
5.5.5  Inimigo Chefe 1
5.5.5.1  Prelúdio
5.5.5.2  Personalidade
5.5.5.3  Aparência
5.5.5.4  Habilidades Especiais
5.5.5.5  Relevância no Enredo do Jogo
5.5.5.6  Relacionamentos com Outros Personagens
5.5.5.7  Estatísticas
5.5.6  Inimigo Chefe N
...
5.6  Referências
6  Níveis
6.1  Nível 1
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6.1.1  Resumo
Nível no qual o jogador cria o bicho virtual
6.1.2  Material Introdutório
6.1.3  Objetivos
Definir nome e as características do bicho virtual
6.1.4  Descrição Física
6.1.5  Mapa
6.1.6  Caminho Crítico
6.1.7  Encontros
6.1.8  Nível Passo a Passo
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6.1.9  Finalização do material
6.1.10  Condições de Vitória/Derrota
6.2  Nível 2
6.2.1  Resumo
Nível vida do bicho virtual
6.2.2  Material Introdutório
6.2.3  Objetivos
Definir manter o bicho saudável e interagir com ele.
6.2.4  Descrição Física
6.2.5  Mapa
6.2.6  Caminho Crítico
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6.2.7  Encontros
6.2.8  Nível Passo a Passo
6.2.9  Finalização do material
6.2.10  Condições de Vitória/Derrota
O jogador perde caso o bicho virtual fica com a saúde baixa.
6.3  Nível de Treinamento N
...
7  Interface
7.1  Sistema Visual
7.1.1  HUD (Head-Up Display)
Tela Game – Principal
Ativáveis: 
• Dormir
• Alimentar, com duas opções Hambúrguer e Maçã
• Beber, com duas opções Água e Refrigerante
• Brincar
• Relatório: Fechar Relatório
• Opções: Voltar para a tela Login, Encerrar ou Fechar Opções
Não Ativáveis:
• Barra de Peso
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• Barra de Saúde
• Barra de Felicidade
• Barra de Energia
7.1.2  Menus
Login/Registro
Características
Funcionalidades
Relatório
7.1.3  Sistema de Renderização
7.1.4  Câmera
Em todas as telas a câmera é posicionada e apontada para o personagem, fixa e 
travada, cada tela há uma posição diferente pra ela.
7.1.5  Modelos de Iluminação
7.2  Sistema de Controle
Mouse, clicando nos botões da interface.
7.3  Sistema de Replay (rever)
7.4  Modo de Observadores e Interação com Jogadores
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7.5  Sistema de Áudio
7.5.1  Músicas
7.5.2  Efeitos Sonoros
7.6  Sistema de Ajuda
7.7  Sistema de Rastreamento de Progresso
8  Inteligência Artificial
8.1  IA de Oponentes
8.2  IA Personagens Não-Jogáveis
8.2.1  Personagens Amigáveis
8.2.2  IA de Inimigos
8.2.3  IA de Inimigos Chefes
8.3  IA de suporte
8.3.1  Colisões do Jogador e Objetos
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8.3.2  Melhor Caminho (pathfinding)
8.4  Outras IA’s
9  Projeto Técnico
9.1  Equipamento-alvo (plataformas)
Qualquer equipamento com navegador de internet
9.2  Plataformas
Windows e em HTML
9.3  Requisitos de hardware (para cada plataforma)
9.4  Requisitos de software (para cada plataforma)
PC – navegador de internet
9.5  Ambiente de Desenvolvimento (hardware e softwares)
Cinema 4D 2017
Unreal Engine 4 Version 4.20 para desenvolver o jogo
Netbeans para desenvolver o sistema web de login e salvamento
PHP 5.4+ para o sistema web
Bando de dados MySQL 5+
Administração do bando de dados PhpMyAdin ou Workbench 8
9.6  Procedimentos e Padrões de Desenvolvimento
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PDJEA
9.7  Motor do Jogo (game engine)
Unreal Engine 4 Version 4.20
9.8  Recursos Necessários (assets, bibliotecas, frameworks, plugins, etc)
Plugin para Unreal Engine: VaRest 4.18
9.9  Rede
O jogo se comunica com o sistema de login e salvamento através de comunicação 
Rest via internet.
9.10  Linguagem de programação
Jogo – Blueprint Unreal Engine
Sistema de login e salvamento – PHP 5.4
9.11  Softwares Secundários
9.11.1  Editores
9.11.2  Instaladores
9.11.3  Atualização de Programas
9.11.4  Miscelânea
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10  Projeto Artístico
10.1  Arte conceitual
10.2  Guias de Estilo
10.3  Personagens
Bicho virtual
10.4  Ambientes (áreas)
Sala (tela principal do jogo)
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Brinquedoteca
Banheiro
Cozinha
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Quarto
10.5  Equipamentos
10.6  Objetos
10.7  Cortes de Cena
Início de Jogo
10.8  Animações e Vídeos
Bicho virtual.
• Respiração - O personagem aumentará a largura do seu corpo e diminuirá em 
questões de segundos.
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• Crescimento – O personagem ao passar a idade (Até 23 Anos) aumentará seu 
tamanho em x y e z de cada objeto.
• Morte – O bichinho passará a ficar na cor verde.
Não implementadas
• Engordando – O personagem aumentará sua largura, mostrando que engordou.
• Emagrecendo – O personagem diminuirá sua largura, mostrando que emagreceu.
10.9  Miscelânea
Tela de login
11  Gerenciamento
11.1  Detalhes do Cronograma
11.2  Orçamento
11.3  Considerações de Licença
11.4  Análise de Risco
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11.5  Versionamento de Código/Arquivos/Ativos
11.6  Plano de Teste
11.7  Canais de Venda (Plano de Locação)
12  Equipe
Aluno de IC – participante de toda produção do jogo
Pesquisador  (autor  do  trabalho)  –  participante  do  processo  de  “Verificação  e 
Validação”
13  Apêndices
13.1  Ativos de Arte
13.2  Ativos de Som
13.3  Ativos de Música
13.4  Ativos de Vozes
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APÊNDICE H – Documentos de Teste do Jogo Gene
Plano de teste
3.  Contexto do teste
 3.1. Subprocesso de projeto / teste O produto consiste em um jogo com comunicação 
cliente/servidor
 3.2. Item (s) de teste Teste das funcionalidades do jogo
 3.3. Escopo do teste Todos os casos de usos devem ser testados:
Caso de uso – Iniciar jogo
Caso de uso – Criar Bicho
Caso de uso – Jogar
 3.4. Pressupostos e restrições Nenhuma
 3.5. Stakeholders Orientador
4. Teste de comunicação
Nenhum
5. Registro de riscos
As seguintes abreviações são usadas abaixo.
b=baixo probabilidade/impacto
m=médio probabilidade/impacto
a=alto probabilidade/impacto
 5.1. Riscos do produto
Risco Probabilidade Impacto Atividades de mitigação
Resultado inesperado B A Revisão do código
 5.2. Riscos do projeto
Nenhum
6. Estratégia de teste
 6.1. Subprocessos de teste Teste de unidade
Teste de caso de uso
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Plano de teste
 6.2. Entregas de teste Este plano atualizado na data de entrega
Relatório de conclusão do teste
 6.3. Técnicas de projeto de teste Teste de unidade
Teste Funcional
 6.4. Critérios de conclusão do teste O teste do sistema deve atingir todos os casos de usos sem erros
 6.5. Métricas a serem coletadas Número de casos de testes executados
Número de casos de testes reexecutados
Horas gastas
 6.6. Requisitos de dados de teste Nenhum
 6.7. Requisitos do ambiente de teste Jogo
 6.8. Testes de reteste e regressão Nenhum
 6.9. Critérios de suspensão e retomada Caso existam causas externas que impeçam o teste, a conclusão 
deve ser adiada.
 6.10. Desvios da estratégia de teste 
organizacional
Nenhum
7. Atividades e estimativas de teste
Execução de testes de unidade
Execução de testes funcionais
Relatório de conclusão do teste
8. Pessoal
 8.1. Papéis, atividades e 
responsabilidades
Executor do teste – Responsável pelo teste
 8.2. Necessidades de contratação Nenhum
 8.3. Necessidades de treinamento Nenhum
9. Cronograma
Fonte: Próprio Autor.
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Relatório de Conclusão do Teste
Resumo dos testes realizados:
O ambiente de tese foi estabelecido em um servidor web em que disponibiliza o jogo e o sistema web.
Os testes ocorreram de acordo com o plano.
Desvios dos testes planejados:
Nenhum.
Avaliação de conclusão do teste:
Todos os testes foram executados.
Todos os casos de usos e funcionalidade do jogo foram cobertos
Fatores que impediram o progresso:
Nenhum.
Medidas de teste:
Todos os procedimentos de testes foram executados e aprovados ao final da produção do jogo.
Durante os testes foram encontrados sete erros/bugs sendo eles:
 Quando o personagem “morre” não é possível mais iniciar o jogo;
 Falha no crescimento do personagem;
 Tela de criação de personagem com características já escolhidas;
 Imagem de fundo no início do jogo não carrega;
 Mapa do jogo não abrindo;
 Erro na posição dos elementos de atributos na tela do jogo;
 Iluminação fraca.
Esses erros/bugs foram incluídos como entradas na “Lista de Itens” para serem corrigidos e os mesmos 
foram resolvidos.
Riscos residuais:
Nenhum.
Resultados do teste:
Todos os resultados especificado pelo plano de teste foram entregues.
Recursos de teste reutilizáveis:
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Relatório de Conclusão do Teste
O ambiente de teste pode ser reutilizado em novos testes.
Lições aprendidas:
Nenhuma.
Fonte: Próprio Autor.
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APÊNDICE I – Questionário de Avaliação da Reação do Jogador e do Aprendizado
Reação do jogador
Quanto você considera o jogo divertido:
( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo
Como você considera o tempo de jogo:
( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo
Quanto você considera o jogo fácil de entender:
( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo
Quanto você considera que o jogo conseguiu reter sua atenção:
( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo
Quanto você considera que o jogo manteve sua motivação enquanto jogava:
( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo
Como você considera as reações do jogo as suas ações:
( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo
Quanto você considera que o jogo foi desafiador:
( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo
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Reação do usuário ao aprendizado com o jogo
Quanto você considera que o jogo é fácil de usar como material de aprendizado:
( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo
Como você considera o tempo investido no jogo para aprendizado:
( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo
Quanto você considera que o conteúdo é relevante para o aprendizado:
( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo
Você acredita ter aprendido com o jogo de forma:
( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo
Você considera ter gostado de aprender com o jogo de forma:
( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo
O jogo me permitiu testar possibilidades de combinação de genes alelos de forma:
( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo
O jogo me permitiu observar as reações referentes a combinação de genes alelos 
de forma:
( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo
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APÊNDICE J – Resumo do Processo de Software PDJEA
O Processo de Software PDJEA é composto por 3 fases, divididas em processos, 
sendo eles:
 Fase: “Pré-produção”
◦ Processos: “Planejamento”
 Fase: “Produção”
◦ Processos: “Análise”, “Projeto”, “Implementação” e “Integração e Testes”
 Fase: “Pós-produção”
◦ Processos: “Execução” e “Avaliação”
E o processo de “Verificação e Validação” que deve ser realizado ao final de cada 
processo.
A Figura 21 ilustra as fases e processos do PDJEA.
Figura 21: Visão Geral do PDJEA
Fonte: Próprio Autor
Para cada processo do PDJEA, são definidos e sugeridos artefatos, é recomendado 
que sejam analisados todos os artefatos indicados em cada processo, identificando aqueles que 
sejam adequados para o jogo em questão.
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No PDJEA os processos são iterativos e incrementais e tem como princípio a ideia 
de desenvolver uma implementação inicial e, a medida que ocorrem incrementos, a mesma 
recebe novas funcionalidades, fases, etc, de forma a alcançar o produto final, que é o jogo 
completo.
Fase Pré-produção
Os jogos  educacionais  têm  como  objetivo  principal  transmitir  conhecimentos. 
Assim na “Pré-produção” deve ser feito o panejamento da produção do jogo a partir de tais 
conhecimentos. Assim deve-se realizar o processo de “Planejamento”, os envolvidos devem 
buscar entendimento sobre os conteúdos educacionais que serão abordados no jogo.
Processo Planejamento: o planejamento deve conter a descrição dos conteúdos 
educacionais abordados, as necessidades e motivações dos mesmos, os materiais existentes e 
demais recursos que ajudem a entender o tema abordado. 
Utilizar o documento “Modelo de Planejamento” como base para o planejamento. 
Criar “Lista de Itens a Serem Desenvolvidos” com tudo que se conhece que será 
preciso desenvolver/realizar, para produzir o jogo, ordenado do item de maior prioridade para 
o menor.
Fase Produção
Produção do jogo é  realizada  em ciclos  em que se executam os  processos  de 
“Análise”,  “Projeto”,  “Implementação”  e  “Integração  e  Teste”.  Ao final  de  cada  ciclo,  é 
entregue uma versão do jogo e todos os artefatos criados, até o mesmo ser finalizado. Os 
ciclos devem ter uma duração fixa de no máximo quatro semanas.
Antes de iniciar o primeiro ciclo deve-se definir a duração que os ciclos terão e 
antes do início de cada ciclo deve-se criar uma “Lista de Itens a Serem Desenvolvidos no 
Ciclo” com os itens que se definiu para ser produzido no ciclos que se inicia.
Processo  Análise:  na  análise  o  planejamento  é  detalhado  especificando  as 
características  do  jogo,  os  requisitos  do  jogo,  a  arquitetura,  a  simulação,  o  conteúdo 
educacional e avaliação. Para apoiar este processo é definido o Documento de Design de Jogo 
(GDD),  o  Modelo  de  Especificação  de  Simulação  e  o  Modelo  de  Especificação  de 
Ensino/Treinamento e Avaliação.
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Processo Projeto: o processo projeto trata da descrição da estrutura do software a 
ser implementado, dos modelos e estruturas de dados, interfaces entre componentes e, em 
alguns casos, dos algoritmos que serão usados (Sommerville, 2016).
Com  base  nos  documentos  gerados  pelo  processo  de  análise,  deve-se  criar 
projetos de dados/classes, de arquitetura, de interface e de componentes. Entre os artefatos 
possíveis  para  descrever  os  projetos  do  software  estão  ontologias,  storyboards,  modelos 
formais (DEVS – Especificação de evento discreto, DFA – Autômato determinístico finito, e 
FIS – Sistema de Inferência Fuzzy), “diagrama integrador objeto jogo-simulação”, diagramas 
Linguagem de Modelagem Unificada (UML).
Além dos projetos citados relacionados ao software, deve-se criar o projeto dos 
níveis do jogo, utilizando o “Modelo de Programa de Ensino/Treinamento e Avaliação”.
Processo Implementação: neste processo, a equipe de desenvolvimento realizará 
a implementação de todos os recursos do jogo, como seu código fonte, ilustrações (imagens 
de plano de fundo, carregamento, personagens, etc), modelagem (modelos em 3D de cenário, 
objetos, personagens, inimigos, etc), texturização (dos modelos 3D), animações (personagens, 
inimigos,  cenário),  áudio  (música,  sons  de efeito),  física (gravidade,  colisão),  inteligência 
artificial, interface, bando de dados, etc.
Na  implementação,  os  códigos  devem  ser  escritos  de  forma  que  possam  ser 
revisados e que outras pessoas também consigam trabalhar com eles.  Portanto,  devem ser 
escritos de forma compreensível, além de conter informações sobre os motivos que levaram a 
escrever esse código e como ele se integra com os demais módulos.
Para  a  implementação  de  um  projeto,  existem  diversas  formas,  linguagens  e 
ferramentas para se utilizar. Muitas organizações também definem estilo, formato e padrões 
para escrita do código e documentação, como também as linguagens de programação possuem 
suas boas práticas da programação. Portanto, os envolvidos devem seguir as definições da 
organização para a qual o jogo está sendo produzido, para que a implementação seja clara 
para todos (Pfleeger, 2004; Sommerville, 2016). Assim os envolvidos devem, antes de iniciar 
a implementação, conhecer as diretrizes recomendadas de cada item utilizado e aplicá-los.
Processo  Integração  e  Testes:  na  integração,  os  recursos  que  foram 
desenvolvidos isoladamente e os que serão reutilizados são integrados para o jogo ganhar 
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forma.  Posteriormente,  testes  são  realizados  para  detectar  defeitos  e  verificar  se  as 
funcionalidades até então implementadas estão funcionando como esperado. 
O PDJEA enumera os seguintes testes:  teste de unidade,  integração,  funcional, 
desempenho,  aceitação,  instalação,  teste  de validação,  caixa-branca,  caixa-preta,  conteúdo, 
interface,  navegação,  componente,  configuração e  de sistema,  que é dividido  em teste  de 
recuperação,  segurança,  por  esforço,  desempenho  e  disponibilidade.  Para  documentar  os 
testes recomenda-se utilizar os documentos “plano de teste” e o “relatório de conclusão de 
teste” definidos pela norma  Software and systems engineering - Software testing - Part 3:  
Test documentation (ISO/IEC/IEEE 29119-3).
Fase Pós-produção
Como o objetivo de jogo educacional é transmitir conhecimentos, é importante 
que o mesmo seja utilizado para análise da efetividade do mesmo. Assim, no processo de 
software proposto, foi incluído na fase de pós-produção os processos de execução e avaliação.
Processo Execução: neste processo um grupo de jogadores, preferencialmente do 
público-alvo do jogo, utiliza o mesmo, jogando uma ou mais vezes algumas fases do jogo ou 
o jogo por completo, com a supervisão de instrutores que oferecem ajuda e realizam avaliação 
dos jogadores, além de receberem feedback imediato proporcionado pelo jogo. 
Durante a execução o próprio jogo pode realizar avaliações, coletar dados, caso 
tenha se implementado esse recurso ou o instrutor que acompanha o processo coleta os dados 
para avaliar os jogadores e posteriormente o jogo.
Processo Avaliação:  este processo tem como objetivo avaliar os jogadores e o 
jogo. O instrutor deve realizar a avaliação dos jogadores que utilizaram o jogo através dos 
dados coletados no processo de execução, de recursos de avaliações que podem estar presente 
no  próprio  jogo  ou  através  de  aplicação  de  questionários.  Neste  processo,  o  jogo  em si 
também deve ser avaliado em relação às características próprias de jogos, suas simulações e 
aos seus objetivos educacionais, para identificar acertos e melhorias do mesmo.
As avaliações realizadas neste processo são as definidas nos itens “Avaliação de 
Desempenho Humano” e “Avaliação do Ensino/Treinamento” do Modelo de Programa de 
Ensino/Treinamento e Avaliação definido no processo “Projeto”.
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Após o final do processo de avaliação, para encerrar a fase de pós-produção, os 
envolvidos  na  produção  do  jogo  devem  decidir  se  o  mesmo  será  disponibilizado  ou 
referenciado  em  algum  repositório.  Caso  seja  disponibilizado  ou  referenciado  em algum 
repositório, deve-se gerar os metadados referente ao jogo. O PDJEA recomenda que se siga o 
padrão IEEE para metadados de objetos de aprendizagem (LOMv1.0).
Processo Verificação e Validação:  este processo tem como objetivo verificar e 
validar o jogo de acordo com os requisitos que foram definidos pelo mesmo, certificando que 
o jogo atende as especificações, contempla as funcionalidades previstas e que foram criados 
artefatos com informações claras e suficientes para o entendimento da produção por outras 
pessoas.
No caso de simulações, deve-se verificar e validar com dados do mundo real que o 
jogo  busca  simular,  os  códigos  fontes  devem  ser  verificados  e  validados  visando  sua 
legibilidade,  manutenibilidade,  se estão aplicando o estilo,  formato,  padrões para escrita e 
documentação  e  boas  práticas  da  programação  recomendada  pela  organização  que  está 
produzindo o jogo.
Esse processo serve como ponto de controle do processo de software, ele pode 
indicar se o progresso está de acordo com o esperado ou se existem problemas que devem ser 
resolvidos, podendo evitar que no final tenha-se um jogo em desacordo com a proposta.
Sendo  assim,  ao  final  de  cada  processo,  deve  ser  realizada  a  “Verificação  e 
Validação”, na qual os envolvidos na produção do jogo e um dos interessados no jogo (ex. 
Requisitantes, orientador, etc), que não faz parte do desenvolvimento, devem verificar se cada 
artefato gerado está de acordo com o que foi definido nos requisitos e no processo anterior,  
validar se atendem aos seus objetivos, se as informações do mesmo estão claras e verificar se 
existe a necessidade de algum outro artefato, para melhor entendimento dos envolvidos ou 
documentação  do  jogo.  A  “Verificação  e  Validação”  é  realizada  visando  que  novos 
integrantes ou até mesmo uma nova esquipe possa compreender o projeto de produção do 
jogo como um todo, desde se requisitos, conteúdo abordado, trabalho realizado e pendente, 
etc.
219
APÊNDICE K – Questionário de Avaliação do Projeto
Área de Pesquisa:
Descreva o Projeto:
Objetivos de aprendizagem: 
Contexto que é usado (em aula, extraclasse, etc): 
Mecânica:
Estilo (2D, 3D, Plataforma, FPS, RPG, etc.):
Objetivos do jogador:
 Existia documentação do projeto? 
(  ) Sim ( ) Não.
A documentação clara?
( ) Não possui ( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo
A  documentação  aborda  os  aspectos  de  design  (planejamento  dos  elementos, 
regras e dinâmicas, etc)
( ) Não possui ( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo
A documentação aborda os aspectos de aprendizagem/educação
( ) Não possui ( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo
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A documentação descreve o ambiente de desenvolvimento
( ) Não possui ( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo
A documentação lista as ferramentas/softwares utilizados
( ) Não possui ( ) Ótimo – (  ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo
Existe relação de itens desenvolvidos e pendentes
( ) Não possui ( ) Ótimo – (  ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo
A  documentação  e  códigos  do  projeto  foram  suficientes  para  configurar  o 
ambiente de desenvolvimento
( ) Não possui ( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo
A documentação e códigos do projeto foram suficientes para recompilar e rodar o 
projeto
( ) Não possui ( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo
O código fonte, como entregue, compila sem erros (compilou sem ter que fazer 
alterações)
( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo
O código fonte é legível (fácil entendimento)
( ) Ótimo – ( ) Bom – (  ) Regular – ( ) Ruim – ( ) Péssimo
O código fonte é de fácil manutenção
( ) Ótimo – ( ) Bom – ( ) Regular – (  ) Ruim – ( ) Péssimo
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ANEXO A – Modelos e Artefatos da Metodologia DevJSTA.
Figura 22: Modelo para Planejamento
Fonte: Rocha (2014)
Figura 23: Modelo para Especificação de Jogo
Fonte: Rocha (2014)
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Figura 24: Modelo para Especificação de Simulação
Fonte: Rocha (2014)
Figura 25: Modelo de Especificação da Arquitetura
Fonte: Rocha (2014)
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Figura 26: Modelo para Especificação de Treinamento e Avaliação
Fonte: Rocha (2014)
Figura 27: Objeto Jogo-Simulação
Fonte: Rocha (2014)
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Figura 28: Modelo Integrador de Avaliação-Programa de Treinamento
Fonte: Rocha (2014)
Figura 29: Critérios para a criação de fases
Fonte: Rocha (2014)
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ANEXO B – Parecer Consubstanciado do CEP
Figura 30: Considerações Finais do CEP
Fonte: PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
